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En la provincia de Pichincha, cantón Quito, parroquia Tumbaco, se implementó el 
proyecto producción de semilla prebásica de papa (Solanum tuberosum) de dos 
variedades para la agroindustria, utilizando el sistema de inmersión temporal. Las 
variedades en estudio fueron: Superchola y Diacol-Capiro. Los indicadores de evaluación 
fueron: nº de yemas/tallo, segmentos nodales/ biorreactor, tasa de multiplicación, tamaño 
de brote, longitud de raíz, porcentaje de mortalidad, producción, rendimiento y porcentaje 
de extracción por calibre. Los resultados muestran que: la utilización del Sistema de 
Inmersión Temporal, aumenta la calidad de tejidos ex-vitro, la variedad con mejor 
respuesta a las condiciones del sitio experimental fue Superchola. Se estima cubrir el 6% 
de la demanda anual de semilla con la producción  obtenida. El análisis financiero 
determinó que el proyecto es económicamente factible, presentando una relación B/C 
para Superchola de 1.17 y una  TIR de 24.67%. 
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PRE-BASIC SEED PRODUCTION OF POTATO (Solanum tuberosum) 




In the province of Pichincha, Quito Canton, parish Tumbaco, the production of pre-basic 
seed potato (Solanum tuberosum) of two varieties for agribusiness project was 
implemented using the temporary immersion system. The varieties studied were: 
Superchola and Diacol-Capiro. Evaluation indicators were: number of buds / stem, nodal 
/ bioreactor segments, multiplication rate, shoot size, root length, percent mortality, 
production, yield and percentage extraction caliber. The results show that: the use of 
temporary immersion system, increases the quality of ex-vitro tissues, variety with better 
response to the conditions of the experimental site was Superchola. It is estimated to 
cover 6% of the annual demand for seed production obtained. The financial analysis 
determined that the project is economically feasible, having a B / C ratio for Superchola 
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Los países con mayor producción de papa (Solanum tubersosum) por área cultivada son 
Holanda (44 t.ha
-1
), Estados Unidos (39 t.ha
-1
), Bélgica y Luxemburgo (38 t.ha
-1
) y Canadá   (27 
t.ha
-1
). En América Latina, Argentina alcanza la mayor producción por área  (22 t.ha
-1
), seguida 
por Chile y Brasil (15 t.ha
-1
). En los Andes, Colombia y Venezuela producen los rendimientos 
más altos (16 t.ha
-1
). Los rendimientos más bajos se observan en Bolivia y Ecuador (6 y 7 t.ha
-
1
), respectivamente. La tasa proyectada de crecimiento de la producción de papa en los países en 
vías de desarrollo es del 2.7 % (Andrade et al., 2002). 
 
Por su alto valor nutritivo, adaptabilidad a diversos climas y sistemas de cultivo, la papa es uno 
de los alimentos de mayor producción en los países en desarrollo y es el cultivo que produce la 
mayor cantidad de calorías por área de cultivo, por lo que es uno de los pilares de la seguridad 
alimentaria (Scurrah et al., 2012).  
 
La papa es uno de los cultivos más importantes en el Ecuador por su valor económico, su 
producción, su aporte nutricional (Andrade, 1998), además constituye un rubro significativo a 
nivel del sector agropecuario; cientos de miles de familias dependen en sus ingresos del cultivo 
de papa, incluyendo a productores, vendedores de insumos, intermediarios, procesadores entre 
otros. En superficie, la papa representa alrededor del 4% del área total con cultivos agrícolas y 
cerca del 10% de los cultivos básicos del consumo interno; grupo en el cual se incluyen además 
de los tubérculos, los cereales, las leguminosas, las hortalizas y los frutales, (Herrera et al., 
1999). 
 
En la región de la Sierra, se estima que se cultiva un total de 90 cantones a nivel nacional. Las 
provincias de Carchi,  Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo, aportaron el 79.5% de 
la producción, las mayores extensiones de cultivo de papa correspondieron a Chimborazo 
(20.2%), Carchi (17.0%), Cotopaxi (13.87%), Tungurahua (13.14%) y Pichincha (10.14%) 
(MAGAP/SIGAGRO, 2011 citado por Reinoso, 2013). 
 
La superficie total cultivada anualmente  es alrededor de 43300 hectáreas, con una inversión 
promedio de 4.800 dólares por hectárea.  Esto implica que el movimiento de capital, sólo para la 
producción de papa al año, es de 208 millones de dólares.  De acuerdo a previsiones del Banco 
Central para el año 2010, el PIB agrícola global representó 2 062 millones de dólares (17%); por 
lo que, la contribución únicamente del proceso productivo de papa al PIB agrícola es de 10.1%, 
cifra considerada como altamente significativa (Reinoso, 2013). 
 
Por otro lado en el Ecuador se ha producido un incremento muy acelerado de locales de comida 
rápida, influyendo directamente sobre la demanda de papa fresca para procesamiento, su 
aumento en los últimos 10 años ha sido del 2 al 20% anual y las importaciones de papa 
procesada para este fin tiene una tendencia creciente en los últimos años (Jácome et al., 2008).  
 
La mayor parte de la producción se usa para la comercialización como papa en fresco, lo cual es 
casi una constante sin importar la escala del productor. Los pequeños productores normalmente 
escogen mayor parte de su producción para autoconsumo. Para la comercialización de papa o 
semilla de papa, únicamente un 15% de los productores la lleva a cabo mediante algún contrato 
o acuerdo preestablecido, el resto de productores comercializa su producción libremente en 
ferias y mercados (Flores et al., 2012). 
 
Estudios realizados por Crissman y Uquillas en 1989, indican que, un alto precio durante la 
cosecha motiva al agricultor a vender la mayoría de su producción, guardando poco o nada para 
semilla. Existiendo así una relación inversamente proporcional entre los precios de la papa de 
consumo y la cantidad de semilla guardada por el agricultor.  
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Dentro de la industria, existen diferentes actores que tienen influencia directa o indirecta sobre 
el tema de semilla. Algunos actores simplemente demandan papa en fresco, sin importar el tipo 
de semilla que los proveedores utilizan; otros importan papa de acuerdo a sus procesos 
industriales; mientras que otros han establecido circuitos cerrados en los cuales reproducen su 
propia semilla para distribuirla a agricultores que luego entregan su producción al actor 
industrial (estos circuitos cerrados influyen en la producción de semilla de papa).La 
multiplicación de semilla a través de sistemas de circuito cerrado, no surge como un deseo de la 
industria de fomentar el uso de semilla de calidad, sino con la finalidad de obtener papa en 
fresco que cumpla con sus requerimientos y estándares (Flores et al., 2012). 
 
En el país, la producción de semilla de papa ha estado controlada principalmente por entidades 
de gobierno como INIAP, las cuales no han logrado cubrir la demanda de semilla a los 
pequeños y grandes agricultores, además han considerado a este proceso, como un servicio 
subsidiado implícitamente por el Estado a los agricultores (SEPACAM, 2008). 
 
Para la estimación de semilla de papa en el país no existen estadísticas oficiales completas 
acerca de la producción de semilla de papa a nivel nacional. Existen ciertos datos oficiales 
referidos al tema, que no proporcionan la cantidad total de semilla de papa, porque la gran 
mayoría de la semilla utilizada es propia, sin existir registros de ningún tipo acerca de esta 
producción. Lo cual demuestra que el marco normativo, definido en la Ley de Semillas 
especialmente, en la práctica no se cumple (Flores et al., 2012). 
 
La semilla es uno de los principales factores en la producción del cultivo de la papa. Es posible 
mejorar la producción mediante la optimización de otros componentes tales como el riego, la 
fertilización, el control fitosanitario, las prácticas culturales, entre otros. Sin embargo, si la 
semilla no es de buena calidad, los rendimientos no serán los mejores, aunque se hayan 
optimizado los demás componentes de manejo. El proceso de producción de semilla de calidad 
empieza en el laboratorio y termina en el almacén (Chuquillanqui,et al.,  2010). 
 
La semilla es el principal insumo para desarrollar buenos cultivos. En el caso de papa, el uso de 
semilla de buena calidad es importante, ya que, se emplea la propagación vegetativa (por medio 
de sus tubérculos). Una semilla que no esté en condiciones sanitarias, físicas y fisiológicas 
adecuadas, producirá germinación desuniforme, un pobre desarrollo de plantas y bajos 
rendimientos y se corre el riesgo de diseminar involuntariamente, plagas y enfermedades, que se 
transmiten a través de la semilla de mala calidad (Montesdeoca, 2005). 
 
La biotecnología, ha contribuido a la producción de semilla de papa de alta calidad, mediante la 
implementación de técnicas especializadas como: termoterapia, cultivo de meristemas, 
multiplicación de plántulas in vitro y producción de tubérculos Prebásicos bajo condiciones 
ambientales controladas con estrictas normas técnicas y de calidad (Velásquez, 2013). 
 
La producción de semilla Prebásica, solo tiene sentido si se parte de un material libre de todos 
los endo y exopatógenos conocidos, sanidad que se debe intentar conservar en lo posible hasta 
la semilla comercial certificada, por esta razón se hace necesario el iniciar partiendo de material 
in-vitro única forma que con los cuidados debidos puede conservar su sanidad por tiempo 
indefinido y presentar todas las características de una buena semilla (Salauces, et al., 1998).  
 
En los últimos tiempos se han desarrollado investigaciones sobre la automatización en la 
propagación de plantas, que incluyen el diseño de nuevos sistemas para la micropropagación, ya 
que reducen el costo por explantes, permiten una mayor optimización biológica por los altos 
coeficientes de multiplicación que se obtienen y un mejor comportamiento de las vitroplantas ex 






El empleo de Sistemas de Inmersión Temporal (SIT)  permite la automatización de procesos de 
micropropagación de varias plantas de interés comercial y económico, tal es el caso de café, 
piña, banano, frambuesas entre otras (Pérez et al., 1999). Además constituye  una herramienta 
complementaria a la micropropagación convencional.  
 
El uso del  Sistema de Inmersión Temporal (SIT), constituye una tecnología accesible que 
permite automatizar de forma parcial, algunas etapas del cultivo  in vitro, aumentando la 
eficiencia biológica y productiva del material propagado,  sin los efectos colaterales causados 
por los medios de cultivo líquido estáticos, conocidos como hiperhidricidad e hipoxia, (De 
Feriaet al., 2002) , el uso de estos sistemas aumentan la eficiencia biológica y productiva del 
material propagado (Jiménez et al., 1999). 
 
Acelerar el proceso de producción de semilla Prebásica de calidad de las variedades de papa 
Diacol-Capiro y Superchola, utilizando el Sistema de Inmersión Temporal, permite automatizar 
de forma parcial las etapas de multiplicación y aclimatación del cultivo  in vitro. Además es 
posible multiplicar plántulas provenientes del SIT, en la fase de adaptación mediante el método 
autotrófico hidropónico para posteriormente ser llevadas a invernadero y terminar con el ciclo 
del cultivo. 
 
La semilla producida está destinada a satisfacer las necesidades de productores de semillas 




































 Acelerar el proceso de producción de semilla Prebásica de las variedades de papa 





 Establecer un flujo de producción de semilla de las dos variedades de papa Diacol-
Capiro y Superchola (Solanum tuberosum) utilizando el Sistema de Inmersión Temporal 
en el Campo Docente Experimenta La Tola. “CADET”.  
 
 Contribuir a la  producción de 120 000 tubérculos de semilla Prebásica de las  
variedades Diacol-Capiro y Superchola (Solanum tuberosum), con altos índices de 
calidad, mediante la obtención de 15 000 plántulas  a nivel de laboratorio; para el 
cumplimiento de la meta de producción establecida en el proyecto “Producir semilla y 
papa comercial para la agroindustria tipo bastón que sustituya las importaciones de papa 
prefrita congelada del exterior". 
 
 Realizar el análisis financiero del proyecto. 
1.2. Hipótesis 
 
 Ho1: Es factible establecer un flujo de producción de semilla de las dos variedades de 
papa Diacol-Capiro y Superchola (Solanum tuberosum) utilizando el Sistema de 
Inmersión Temporal en el Campo Docente Experimenta La Tola. “CADET”. 
 
 Ha1: No es factible establecer un flujo de producción de semilla de las dos variedades 
de papa Diacol-Capiro y Superchola (Solanum tuberosum) utilizando el Sistema de 
Inmersión Temporal en el Campo Docente Experimenta La Tola. “CADET”. 
 
 Ho2: Es posible contribuir a la producción de 120 000 tubérculos de semilla Prebásica 
de las variedades de Diacol-Capiro y Superchola (Solanum tuberosum) para la 
agroindustria en un período de 24 meses mediante elSistema de Inmersión Temporal. 
 
 Ha2: No es posible contribuir a la producción de 120 000 tubérculos de semilla 
Prebásica de las variedades de papa Diacol-Capiro y Superchola (Solanum tuberosum) 
para la agroindustria en un período de 24 meses mediante el Sistema de Inmersión 
Temporal. 
 
 Ho3: Es económicamente rentable producción de semilla de las dos variedades de papa 
Diacol-Capiro y Superchola (Solanum tuberosum) utilizando el Sistema de Inmersión 
Temporal en el Campo Docente Experimenta La Tola. “CADET”. 
 
 Ha3: No es económicamente rentable producción de semilla de las dos variedades de 
papa Diacol-Capiro y Superchola (Solanum tuberosum) utilizando el Sistema de 





2. REVISIÓN DE LITERATURA. 
 
2.1. La papa consumo y su relación con la producción de tubérculos semillas. 
 
2.1.1. Producción, superficie y rendimientos papa comercial. 
 
La papa representa el 7.4 % del Producto Interno Bruto Agrícola (PIBA) del Ecuador. El 
empleo que genera la papa es relevante ya que utiliza mano de obra en forma intensiva (Devaux, 
2010). Se estima que el cultivo de papa se realiza en 45 000 unidades productivas; alrededor de 
225 000 personas dependen directamente de este tubérculo para su subsistencia.  A estos hay 
que añadir alrededor de 150 000 personas adicionales que están involucradas indirectamente en 
el desarrollo de este rubro. En términos globales alrededor de 7.4% de la población 
económicamente activa del país, tiene a la papa como su principal medio de ingreso(Reinoso, 
2013). 
 
El 90% de la papa a nivel nacional se consume en estado fresco. Los usos industriales son 
variados: como papas fritas en formas de “chips”, a la francesa, congeladas, prefritas y 
enlatadas. También se obtiene almidón, alcohol y celulosa de la cáscara. A partir de 1994 el 
consumo de comidas rápidas en el país ha aumentado a un ritmo anual del 6%. Hoy en día las 
industrias procesadoras utilizan 50.000 t.año
-1
, lo cual representa el 10% de la producción 
nacional (Andrade et al., 2002).  
 
Representantes del sector industrial mencionan necesidades básicas de este sector respecto no 
solo a semilla sino al sector papa en general: incrementar los rendimientos por hectárea de los 
cultivos de papa, para lo cual los insumos, entre ellos la semilla, son vitales; encontrar 
variedades de papa que cubran las necesidades de la industria e incrementar el consumo de papa 
en el país (Flores et al., 2012). 
 
2.1.2. Distribución provincial de la producción. 
 
En la Sierra ecuatoriana la papa es el cultivo más importante en la producción anual en forma 
fresca. Según (Devaux, 2010), en el período 2002 a 2006, reporta una producción de 409.733 t 




La papa representa el 7%  de la canasta básica familiar nacional del Ecuador. En la Sierra 
Ecuatoriana la papa es el segundo cultivo más importante después del maíz. El cultivo se 
produce en las diez provincias de la Sierra, pero la mayor cantidad con un 89% de la producción 
se concentra en  las provincias de: Carchi, Pichincha, Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi 
(Chehab, 2013).  
 
2.1.3. Consumo de papa per cápita. 
 
Se estima que durante el 2012 se produjeron 305 000 t de papa, siendo uno de los rubros de 
importancia para la soberanía alimentaria. Ecuador es autosuficiente en la producción de papa 
para el consumo en fresco, alrededor del 14 % es autoconsumo en finca y comercializan el 86 % 
dividido en 80 % consumo en fresco, 4 % chips y 2 % de exportaciones .Sin embargo es 
deficitario en papa congelada tipo bastón, ya que durante el 2012 se importó 7 749 t, lo que hace 
de este cultivo potencial para trabajar en la industrialización y sustitución de importaciones de 
papa bastón, pre-frita, congelada y chips (Chehab, 2013). 
 
Para la estimación del consumo per cápita de papa a nivel nacional es necesario tomar en cuenta 
los niveles de producción, importación y exportación. En el periodo de 2007 a 2011, los niveles 
promedio anuales de producción, importaciones y exportaciones llegaron a 313 893 t; 7 278.59 t  
y  3 829.10 t respectivamente. 
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Esto evidencia que la producción de papa, tanto nacional como las importaciones, tiene como 
destino principal el consumo interno, alcanzando un promedio per cápita 22.29 kg de papa al 
año (Flores et al., 2012). 
 
2.1.4. Principales variedades de papa demandada. 
 
En el Ecuador se siembran a mayor escala, alrededor de 30 variedades y cultivares de papa, de 
las cuales más del 90% son variedades mejoradas por el INIAP (Velásquez, 2013). Una vez que 
el productor toma la decisión de qué variedad de papa va a sembrar, es fundamental establecer 
qué tipo de semilla de papa de dicha variedad va a utilizar en la parcela. 
 
Estudios realizados por el Proyecto ¨Fortalecimiento de la innovación agrícola pro pobre para la 
seguridad alimentaria en la región andina- IssAndes¨  por medio del Estudio de la demanda de 
semilla de papa de calidad en Ecuador realizado en el año 2012, encontró que las variedades 
más demandadas por los productores de papa son: 
 Carchi: Súper Chola (41%), Diacol-Capiro (29%) y Única (20%). 
 Cotopaxi: INIAP-Cecilia (Leona Blanca) (31%), Súper Chola (23%) y Uvilla (8%). 
 Tungurahua: Súper Chola (46%), INIAP-Fripapa (15%) y Única (10%). 
 Chimborazo: INIAP-Gabriela (27%), INIAP-Fripapa (20%) y Súper Chola (14%). 
 Cañar: Súper Chola (78%) y Jubaleña (22%). 
 
Además de estas variedades, en cada provincia existe demanda por otras variedades, pero son 
menos representativas. En total, se identificaron 32 variedades de papa que son demandadas 
(Flores et al., 2012). 
 
2.1.5. Costos de producción, rentabilidad y precios. 
 
Según Carrión (2010), los costos totales en la producción de semilla de papa en el Cantón Mejía 
alcanzan un valor promedio de 5625.82 USD  y  en INIAP- DPS un valor de 4301.80 dólares 
por hectárea. Para el caso del cantón Mejía una relación B/C de 1.29; con la venta del tubérculo 
semilla, comercial y cuchi, con un precio de 523.60 USD, 352.00 USD y 88.00 USD por 
tonelada  respectivamente. El rubro que más influye es la mano de obra. Pues la producción de 
semilla difiere a la producción comercial, porque se realizan actividades adicionales como  
descarte de plantas atípicas, control de calidad, y desinfección de la semilla 
Se debe tomar en cuenta  que los costos de INIAP- DPS no son costos reales, pues el gobierno 
subsidia estos rubros y solamente son representativos. Con los costos obtenidos la relación 
Beneficio/Costo alcanza un valor de 1.77; esto se debe a que la institución vende al precio 
establecido por ellos, además por su credibilidad en el mercado  (Carrión, 2010).  
Los precios de papa a nivel nacional muestran alta volatilidad, debido en parte a los cambios 
climatológicos como son las heladas, granizadas, sequías o efectos de desastres naturales y 
también por la poca o nula planificación en el sistema productivo (Flores et al., 2012). 
 
El tubérculo semilla es uno de los insumos que tiene mayor importancia en el resultado  del 
proceso productivo. A diferencia de otros cultivos, la papa utiliza mayor volumen de semilla por 
hectárea. Este hecho unido al alto grado de perecibilidad del producto y la posibilidad de 
transmisión de un conjunto de patógenos importantes a través de los tubérculos, hacen que la 
producción y manejo de semilla sean costosos. Dentro del costo total de la producción, la 






Un pequeño productor compra un quintal de semilla en promedio a USD 10.97, mientras que el 
precio para un productor mediano llega a USD 16.63 y para el grande USD 21.2. Estos precios 
de compra del quintal de semilla varían dependiendo de la variedad comprada, del tipo de 
semilla y de la provincia donde se realiza la transacción. El precio de venta de un quintal de 
semilla de los pequeños productores se cotiza en promedio en USD 13.14, de un mediano en 
USD 16.19 y de un grande en USD 21.19 (Flores et al., 2012). 
 
2.1.6. Importancia de la producción de semillas. 
 
En los países andinos la práctica más frecuente es la selección de los tubérculos grandes para el 
mercado de consumo y los tubérculos medianos o pequeños para el mercado de semilla. En los 
países andinos como en los no-andinos existen sistemas artesanales de producción de semilla 
que abastecen gran parte de la demanda. En los países andinos los sistemas artesanales 
abastecen más del 95 % de las necesidades de semilla mientras que en los países no andinos 
donde la papa no es el cultivo tradicional los sistemas tecnificados tienen mayor participación 
en el mercado de semillas (Ezeta, 2001). 
 
La semilla es uno de los insumos más importante para la producción de un cultivo y es el 
elemento clave para la diseminación de variedades mejoradas o la re-introducción de variedades 
nativas.  En el caso de papa, la semilla es un tubérculo que, por su naturaleza asexual, tiene 
varias ventajas y desventajas. Puede ser re-utilizado de una campaña a otra, reduciendo así los 
costos de producción, pero al mismo tiempo es voluminoso, perecible y puede ser atacado por 
plagas y enfermedades que disminuyen su calidad a lo largo del tiempo produciendo la 
degeneración de la semilla. La forma en la que la semilla se produce y distribuye es un tema 
altamente sensible, pues de ella depende en gran medida la productividad de un cultivo 
(Andrade, 2013). 
 
La falta de semilla de calidad es uno de los factores limitantes al momento de incrementar los 
rendimientos, el sistema informal que los agricultores tienen para producir semilla prevalece, la 
cual es utilizada en la siembra (Hidalgo, 2008). 
 
2.1.7. Características de calidad de tubérculos semillas. 
 
Una definición que se utiliza a menudo de calidad es: "el conjunto de características que un 
producto debe tener para satisfacer las necesidades declaradas o implícitas del consumidor (o 
usuario)". En pocas palabras esto significa: "Calidad es la aptitud para el uso". En el caso de los 
tubérculos-semilla esta definición significa que los buenos tubérculos semilla deben ser capaces 
de producir plantas sanas y vigorosas que produzcan un alto rendimiento de buena calidad 
dentro de los plazos establecidos por la temporada de cultivo en el que la semilla se va a utilizar 
y dado el entorno socio-económico y agronómico en que se sembró la semilla (Struik y 
Wiersema 1999).  
 
Semilla de calidad es el tubérculo que muestra  las condiciones genéticas, físicas, fisiológicas y 
sanitarias para reproducir plantas que, en condiciones adecuadas de cultivo, reproducirán las 
características y el potencial de la variedad  que se ha sembrado (Montesdeoca, 2005). 
 
Los productores califican la calidad de semilla de mala o buena según un conjunto de criterios a 
los cuales atribuyen diversos grados de importancia según experiencias y necesidades 
particulares. Para muchos agricultores el tamaño de la semilla es un criterio muy importante por 
su relación con el costo unitario o por la exigencia de la siembra mecánica. Otros dan mucho 
valor a la procedencia de la semilla identificando la calidad con la localidad de producción. En 
algunos casos se considera la apariencia externa del tubérculo, estado de conservación, brotamiento y 
presencia de síntomas visuales de plagas y enfermedades. En realidad todas estas observaciones son 
apreciaciones parciales de un concepto integral de calidad que incluye dos grandes grupos de 
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factores relacionados a la fisiología y a la sanidad. Estos factores tienen íntima relación con las 
condiciones climáticas del lugar de producción, con el proceso productivo mismo y con el 
manejo poscosecha de la semilla (Ezeta, 2001).  
 
Según Struik y Wiersema (1999), las siguientes características del tubérculo-semilla son 
importantes: 
 
 El tamaño, lo que tiene un efecto sobre el número de ojos (es decir, el grupo de brotes que 
contiene el brote inicial y de la que pueden desarrollar tallos), en el vigor de cada brote en 
desarrollo y el vástago de ellos (incluyendo el potencial para producir tubérculos nuevos), y en 
cierta medida de la edad fisiológica. 
  La edad fisiológica, afecta el comportamiento fisiológico de cada brote y por lo tanto el número 
de brotes por ojo y su vigor (incluyendo su potencial para producir tubérculos nuevos). 
  El número de brotes por tubérculo semilla. 
 La proporción de los brotes que se desarrollan en los tallos principales (es decir, se deriva que el 
resultado directo de un tubérculo madre, vamos a utilizar la densidad de tallos principales como 
la unidad básica para la cosecha de densidad de la masa). 
 
2.2. Organización de la producción de semillas. 
 
2.2.1. Antecedentes históricos. 
 
En nuestro país, en 1962 se inaugura la Estación Experimental Santa Catalina y recibe 
germoplasma de papa de la Colección de la Universidad Central del Ecuador, México y 
Colombia. La producción de tubérculo semilla empezó en 1968. La Estación permanece como 
el único lugar del INIAP para producir semilla de papa.  El trabajo realizado por INIAP, se 
complementa con la creación del Departamento de Certificación de Semilla en 1969  y el 
Programa de Raíces y Tubérculos en 1971, ambos organismos perteneciente al Ministerio de 
Agricultura y Ganadería (MAG),  encargados de la certificación y fomento del cultivo de papa, 
respectivamente  (Crissman et al., 1989).  
 
En 1981, comenzó la técnica de cultivos de tejidos de la Estación Experimental Santa Catalina, 
con obtención de plantas madres y corte de esquejes.  En 1983, se crea la Unidad de Semilla de 
Papa en el Departamento de Producción de Semilla de la E.E Santa Catalina. En 1984, se creó la 
Dirección de Raíces y Tubérculos del MAG. En 1985 se estableció la certificación de semilla 
con el PNS de Santa Catalina (Crissman et al., 1989). 
 
En  1994, el Departamento de Producción de Semillas de la EESC-INIAP,  puso en marcha, con 
buenos resultados durante tres ciclos de cultivo, un esquema de producción de semilla 
Prebásica, que se basa en el trasplante de plántulas “in-vitro” a camas de producción bajo 
condiciones controladas de invernadero (Cevallos et al., 1996).  
En el año 2001, se implementó la tecnología de hidroponía, la que se está utiliza actualmente y 
consiste en cultivar plantas multiplicadas “in vitro” en sustratos inertes, previamente 
esterilizados, en condiciones controladas de invernadero, suministrando agua y nutrientes, 
mediante fertirrigación (Navarro, 2009).  
 En la actualidad la Estación Experimental Santa Catalina del INIAP, con la cooperación del 
Centro Internacional de la papa, CIP, desarrolla el  proyecto de reproducción de papa de calidad 





2.2.2. Sistemas de producción de semilla. 
 
Desde los orígenes de la agricultura, la autosuficiencia en semillas se ha logrado a través de la 
selección y conservación de una parte de la cosecha para la siembra en la próxima temporada. 
La evolución de este sistema comenzó con el intercambio de semillas entre los agricultores 
vecinos y comerciantes de granos. Desde entonces, algunos pero no todos los sistemas de 
suministro de semillas en gran medida evolucionaron. Mientras que los sistemas de suministro 
de semillas de cultivos comerciales están en constante desarrollo, los sistemas de cultivos de 
subsistencia, tan importante para la seguridad alimentaria, han ido poco a poco evolucionando y 
están en constantes crisis. Actualmente hay sistemas de semillas tradicionales y comerciales en 
todos los países. El sistema informal de semillas o tradicionales da semilla para la agricultura de 
subsistencia, mientras que el sistema formal de semillas o comercial es la principal fuente de 
semillas para cultivos comerciales.(Camargo, 2004) 
 
Según Thiele (1997), define el “sistema de semilla” en un sentido amplio, como componentes 
interrelacionados de mejoramiento, manejo, reemplazo y distribución de semilla. 
 
En el sistema formal estos elementos son regulados por el sector público a través de los 
procesos de certificación de semilla. En el sistema informal de semilla estos elementos son 
manejados libremente por los propios agricultores, sin regulaciones establecidas por las 
entidades certificadoras de semilla. Los sistemas mixtos combinan ambos el formal y el sistema 
campesino (Thiele, 1997).   
 
Básicamente existen dos sistemas de semilla: el sistema formal (llamado también convencional, 
de certificación, etc.) y el sistema informal (llamado también de campesino, de agricultor, 
tradicional, etc.) (Andrade, 2013). 
 
2.2.3. Sistemas formales. 
 
Los esquemas formales de producción de semillas utilizan canales organizados en el marco del 
sistema de control de supervisión y calidad demostrada por las instituciones públicas o privadas, 
de conformidad con las normas y reglamentos especiales. Este sistema es capaz de satisfacer las 
exigencias de una agricultura moderna y cumple con los requisitos de la industria de semillas. 
El sistema formal de semillas está orientado al mercado y se caracteriza por un reemplazo 
varietal continuo como un mecanismo de transferencia de tecnología y como una estrategia de 
mercado. Las semillas de la mayoría de cultivos comerciales y hortícolas, especialmente 
híbridos, son proporcionadas por el sistema formal de semillas. (Camargo, 2004). 
 
Dentro del sistema formal de producción de tubérculos-semillas, el programa de certificación es 
una parte fundamental para completar el proceso de producción y garantizar la calidad del 
producto. De hecho, la certificación establece la diferencia más notoria con el sistema informal, 
el cual no dispone, por lo menos hasta ahora, de un mecanismo para revisar, aceptar y regular la 
producción de tubérculos-semillas. La certificación está basada en un conjunto de normas 
legales que establecen las pautas para medir la calidad del producto y de sus productores. 
Mediante la certificación, el órgano certificador da fe de que los productores han cumplido con 
las normas establecidas y que el producto reúne las características especificadas en el 









Este sistema está regulado por el estado mediante leyes y reglamentos. Considera diferentes 
categorías de semilla. En el Ecuador de acuerdo al  Reglamento a la Ley de Semillas, se 
reconoce las siguientes categorías: genética, básica, registrada y certificada (MAG, 2003), cuya 
calidad es controlada por la autoridad respectiva (en el caso del Ecuador por el Ministerio de 
Agricultura). La semilla que no es controlada por este sistema es considerada semilla “común”. 
Es un sistema que funciona muy bien en países desarrollados y en ciertos cultivos de países en 
desarrollo (Andrade, 2013). 
 
Montesdeoca et al., (2001), manifiestan que las categorías de tubérculos-semillas de papa que 
están definidas en la Codificación de la Ley y Reglamento de Semillas del Ecuador de 1979, 
son: 
 
Semilla Prebásica.- Son tubérculos que provienen de plántulas producidas in vitro, que han 
pasado por un proceso de limpieza por métodos meristemáticos y termo-terapéuticos y que han 
satisfecho las tolerancias establecidas por el control de calidad y de produce dentro de un 
ambiente protegido. 
 
Semilla Básica.- Es la semilla que se produce multiplicando semilla Prebásica siguiendo 
métodos que garanticen su alto grado de identidad genética y pureza varietal. Es esta fase el 
índice de selección y límite de tolerancia deben estar de acuerdo a las normas y reglamentos de 
producción de semilla. Se identifica por un marbete de color blanco.  
 
Semilla Registrada.- Es la semilla que proviene de la multiplicación de los tubérculos-semilla 
de categoría Básica. Esta es la semilla que se vende a los agricultores en especial a los 
promotores de semilla. Se identifica por un marbete de color rojo. 
 
Semilla Certificada.- Es la semilla que proviene de la multiplicación de los tubérculos-semilla 
de categoría Registrada y se identifica por un marbete de color azul.  
 
Semilla Común.- Corresponde a especies, mejoradas o no genéticamente, que no se encuentran 
registradas y que, para su comercialización, deberán cumplir los requisitos de calidad 
establecidos en la Ley y Reglamento de Semillas de Ecuador de 1979. 
 
2.2.4. Sistemas informales, tradicionales o campesinos. 
 
En toda América Latina "informal" connota ilegalidad cuando se relaciona con los sistemas de 
semillas. Esto se debe a que el término "informal" se utiliza para describir a los productores de 
granos de algunos cultivos comerciales que venden parte de su cosecha como semilla sin estar 
legalmente acreditados como productores de semillas. Esta es una práctica común en la mayoría 
de los países (Camargo, 2004). 
 
El sistema informal no se encuentra regulado por el estado, no considera categorías de semilla, 
produce y distribuye variedades que no han sido registradas (como variedades nativas) y, en 
países en desarrollo en determinados cultivos (como papa), es el sistema que abastece la 
mayoría de semilla (Hidalgo et al., 1999). 
 
Se definen como sistemas de suministro de semillas tradicionales que existen a nivel nacional o 
regional. Los sistemas informales de semillas a menudo tienen una larga historia por el que 
determinados agricultores en algunos pueblos o regiones han desarrollado una reputación como 
productores de semilla de buena calidad. En el caso de las papas, estos agricultores son 
generalmente ubicados en áreas donde la tasa de degeneración es relativamente baja, por 




Los sistemas de semillas tradicionales son sistemas dinámicos,  que pueden cambiar con el 
tiempo el uso de un nuevo cultivar de acuerdo a la demanda, los nuevos mercados se 
desarrollan. En muchos países, el sistema tradicional de semillas es la principal fuente de 
material para la siembra del cultivo de papa. La introducción de un programa formal de semillas 
sólo es útil cuando los factores limitantes de los sistemas tradicionales son bien entendidos y 
cuando la interacción efectiva entre los dos sistemas puede ser establecida (Struik y Wiersema, 
1999). 
 
2.2.5. Sistemas mixtos. 
 
Estos sistemas son adecuados para los pequeños productores vinculados a los mercados 
dinámicos e incluye los siguientes componentes: utilizar semillas producidas en el sistema 
formal (por ejemplo, pre-básica, básica, registrada, certificada) cada cierto número de años 
(normalmente cuatro o cinco), capacitación a los agricultores para reutilizar las semillas que 
reciban, y la implementación de un sistema de control interno de calidad. La sostenibilidad que 
se espera de estos sistemas es de tamaño medio, ya que los agricultores dependen de semillas de 
afuera y de calidad cada cierto número de años (Hidalgo et al., 2009). 
 
El sistema informal es más eficaz en la selección y difusión de nuevas variedades, mientras que 
el sistema formal parece ser mejor en la obtención de nuevas variedades (Thiele, 1999). 
 
Un claro caso del sistema de producción mixto de semilla es el que presenta el Consorcio de 
Pequeños Agricultores de Papa (CONPAPA). Éste  es un sistema mixto que combina elementos 
de los sistemas formales e informales.  Semilla de alta calidad es abastecida por el sistema 
formal, multiplicada y usada por agricultores miembros del consorcio, sin regulaciones de parte 
del Estado, para abastecer a mercados de alto valor.  Se compara la experiencia del CONPAPA 
con iniciativas de producción de semilla previas de Ecuador y se identifican cinco factores 
cruciales para el éxito aparente de este sistema.  Estos factores son: 1) acción colectiva 
promovida a través del consorcio de agricultores; 2) integración de componentes de los sistemas 
formales e informales; 3) producción de semilla guiada por la demanda de un grupo de clientes 
previamente identificados; 4) un procedimiento de control interno de calidad; y 5) fondos 
iniciales de gobiernos locales que proveen acceso a capital y crédito a agricultores de pequeña 
escala (Montesdeoca et al., 2012a). 
 
El CONPAPA es una organización que busca el posicionamiento de productores de pequeña y  
mediana escala en segmentos de mercado de alto valor agregado, lo que constituye un reto  para 
este nivel de agricultores. En este esquema, el principal limitante resultó ser la falta de  semilla 
de calidad, cantidad, oportunidad y estado fisiológico en que necesitan los socios, lo que  obligó 
a la construcción de dicho sistema “mixto” de semilla. El cual funciona así: INIAP genera una 
nueva variedad y determina los usos más adecuados para la misma, promueve su uso en nichos 
específicos de manera que se induzca a la utilización de la misma. Una vez que se ha generado 
demanda se limpia de virus y patógenos, se produce semilla limpia y se entrega al CONPAPA 
de la provincia de Tungurahua,  el cual se encarga de multiplicar semilla por dos o tres 
generaciones con sus semilleristas.  Los actores del sistema son: el INIAP como proveedor de 
nuevas  variedades, tecnología, semilla de categorías iniciales limpia; el consorcio de la 
provincia de Tungurahua quien  compra la semilla y distribuye a sus semilleristas quienes la 
multiplican a partir del material limpio, y luego adquiere el material que ha sido  multiplicado y 








2.3. Tecnologías para la producción de semilla Prebásica de papa. 
 
La producción de tubérculos-semillas de papa debe iniciarse con material de la más alta calidad 
sanitaria. Es necesario, por tanto, disponer de núcleos iniciales generados de plantas in vitro o 
de plantas que provengan de un programa de multiplicación clonal. A partir de estas plantas o 
de sus descendientes se pueden producir muchas más por medio de la multiplicación acelerada. 
Lo importante, en todo caso, es aumentar la tasa de multiplicación de los materiales (Hidalgo et 
al.,  1999). 
 
A partir de la semilla Prebásica, ésta se multiplica en el campo para obtener la semilla básica y, 
a partir de la semilla básica, se obtienen otras categorías de semilla, de acuerdo al grado de 
sanidad y la legislación fitosanitaria de cada país. La producción de semilla requiere 
inspecciones por agencias certificadoras para asegurar la calidad requerida de la semilla que va 
a ser distribuida para cultivos comerciales (Villapudua y Sáinz, 2010). 
Las plántulas in vitro son normalmente plantas de papa producidas a nivel de laboratorio, el cual 
se basa principalmente en la propagación de material libre de virus, para lo cual se emplean 
métodos de detención y diagnóstico de virus a través de técnicas de biotecnología (Montoya, 
2008). 
 
La producción de semilla de papa Prebásica enmarca todo un proceso desde etapas de cultivo in 
vitro en laboratorio, la producción de plantas madres y, el uso de estas plantas para obtener 
esquejes o brotes, los cuales son sembrados en invernaderos para la producción de los 
minitubérculos a través de sistemas convencionales, hidropónicos, aeropónicos o por medio de 




La forma convencional de producir semilla Prebásica de papa es multiplicando el material 
limpio en invernaderos, usando sustratos con diferentes mezclas. El sustrato debe estar 
adecuadamente mullido y debe contar con alto contenido de materia orgánica. Además, debe ser 
esterilizado antes de ingresar al invernadero. El bromuro de metilo ha sido el agente 
esterilizante más usado por su eficacia y precio bajo. Sin embargo, actualmente su uso está 
prohibido a nivel mundial por su impacto negativo en la capa de ozono. Se han evaluado otras 
alternativas incluyendo el calor por vapor, solarización y otros productos químicos y se ha 
determinado que el vapor es el más eficiente (Chuquillanqui, et al., 2010). 
 
La producción de semillas categorías Prebásica y Básica en invernaderos representa para los 
semilleristas y productores, una buena alternativa para resolver la demanda de tubérculos-
semillas. Sin embargo, un sistema eficiente de producción necesita incrementos del número de 
tubérculos por planta o por unidad de superficie, de tal forma que el costo de producción se 
reduzca y a la vez se produzcan tubérculos-semilla de tamaño y de acuerdo al interés (Barquero 




La hidroponía es una técnica agrícola antigua pero que recientemente ha sido adoptada para 
producir semilla de papa de alta calidad. La producción de semilla pre-básica de papa debe 
partir necesariamente de material de alta calidad (in vitro o tuberculillos libre de enfermedades) 
y ser producido en invernadero (CIP, 2008). 
 
Una alternativa para producir tubérculos-semilla categoría Prebásica de papa, es la técnica de 
cultivo sin suelo o Hidroponía, la cual presenta ventajas sobre el uso de sustratos, porque 
permite cultivos en zonas donde el suelo y el clima no son aptos para la agricultura. Además, se 
usa una menor área, por la mayor densidad por unidad de superficie. Las semillas de papa 
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obtenidas a través de esta técnica son de excelente calidad, la inversión inicial es menor que el 
sistema convencional y el costo de producción es menor (Chuquillanqui et al., 2010).  
 
El sistema hidropónico consiste en el cultivo de plantas sin uso de tierra, en un medio inerte 
(arena gruesa, turba, vermiculita, aserrín, etc.), al que se le agrega una solución nutritiva que 
contiene todos los elementos esenciales requeridos por la planta para su crecimiento normal. 
Hay excelentes razones para reemplazar la tierra por un medio estéril; por ejemplo, se eliminan 
inmediatamente plagas y enfermedades contenidas en la tierra, lo que facilita el cuidado de las 
plantas (Barbado, 2005).  
 
INIAP, en la Estación Experimental Santa Catalina, probó la técnica de Semihidropónico, la 
cual no se centra en los cultivos en agua, sino que se realiza en sustratos inertes como perlita, 
vermiculita, material volcánico, arcillas expandidas, entre otros; de esta manera se puede 
determinar la humedad del cultivo y evitar el estrés hídrico, porque se maneja el agua a voluntad 




Para la producción de tubérculos-semilla categoría Prebásica se utiliza la técnica de Aeroponía, 
en la cual, las raíces de las plantas madres están expuestas, de manera continua o discontinua a 
un ambiente saturado de finas gotas de una solución nutritiva. Los tubérculos-semillas de papa 
obtenidas son de excelente calidad, tamaño y peso apropiados para la siembra, además de 
producir tubérculos libre de virus, hongos, bacterias y nematodos (Otazú, 2009). 
 
La Aeroponía es una técnica que permite cosechar 40-50 minitubérculos de papa por planta. 
Esta técnica se viene utilizando exitosamente en China y Corea para producir minitubérculos. 
En Latinoamérica, el Centro Internacional de la Papa (CIP) está evaluando está técnica en 
Ecuador, Perú y Bolivia, con diferentes resultados. Aplicada racionalmente, la Aeroponía 
permite un mayor espacio para desarrollar raíces, menor posibilidad de contaminación, uso 
reducido de energía eléctrica, varias cosechas durante el período vegetativo y un mejor 
monitoreo, ya que se tiene fácil acceso al follaje y al sistema radicular, estolones y tubérculos 
(CIP, 2007). 
 
La desventaja principal es que cualquier corte de energía eléctrica por más de una hora puede 
causar daños irreparables a las plantas. La Aeroponía representa una alternativa viable para 
producir minitubérculos porque no necesita ningún tipo de sustrato esterilizado: las plantas se 
desarrollan en cámaras climáticas donde las raíces crecen en el aire. En esta metodología el 
ambiente es muy importante pues se requiere controlar la temperatura, la humedad ambiental y 
la luz, para que las plantas rindan su máximo potencial (CIP, 2007).  
 
2.4. Técnicas de multiplicación rápida de papa. 
 
La aplicación del cultivo de tejidos y técnicas de multiplicación rápida en los programas de 
semilla de papa se han convertido en una práctica muy extendida en los países tanto 
desarrollados como en desarrollo (Struiky Wiersema, 1999). 
 
2.4.1. Esquejes de tallo juvenil. 
 
Los esquejes de tallo juvenil se obtienen de las plantas madres mantenidas jóvenes (sin hojas 
compuestas, ni tubérculos). Esas plantas jóvenes y de crecimiento vigoroso pueden originarse 





La multiplicación por esquejes de tallo juvenil se inicia con plantas fisiológicamente jóvenes 
que provienen principalmente de plántulas o tubérculos in vitro; el origen de la planta madre 
puede ser, sin embargo, cualquier otro esqueje. Entre 20 y 30 días después de la siembra de la 
planta madre y cuando ésta cuente con 5 a 8 hojas simples, cede planta es seccionada en 
esquejes, cada uno de los cuales contiene una hoja y un nudo. La plante madre mantiene el nudo 
basal de donde brotará un nuevo tallo que nuevamente podrá ser seccionado para una segunda 
cosecha de plántulas. Las secciones o esquejes de cada planta se plantan en una cama de 
enraizamiento y luego se trasplantan a la cama definitiva para la producción de tubérculos. Los 
esquejes pueden convertirse también en nuevas plantas madres. Los cortes deben hacerse con 
todas las medidas de asepsia conocidas, tanto del operario como de los instrumentos (Hidalgo et 
al,. 1999). 
 
2.4.2. Esquejes de tallo lateral. 
 
Los esquejes de tallo lateral (10-15 cm de longitud) son los que se forman en la axila de las 
hojas de las plantas madres de tamaño normal con profuso desarrollo vegetativo y que se 
ramifican a expensas del crecimiento del tubérculo. Estos esquejes están generalmente libres de 
enfermedades no sistémicas si se toman de la parte superior de la planta (Benz, 1989). 
 
Este método se usa ampliamente y con bastante éxito en los programas de semilla básica. Se 
pueden producir de 20 a 60 esquejes por cosecha en promedio y de 120 a 150 en total en 4 a 5 
cosechas. Cada uno de los esquejes enraizados puede producir en el campo de 0.5 a 1 Kg de 
tubérculos, según de la variedad. Las plantas madres también pueden proceder de plántulas o 
tuberculillos in vitro, de esquejes de brotes y de tallo lateral. Las plantas están aptas para el 
despunte apical aproximadamente 15 días después de la siembra o cuando las plantas tienen 20 
a 30 cm de altura. El despunte apical consiste en eliminar el meristema apical de todos los tallos 
de la planta para estimular las yemas axilares, para lo cual se usa una pinza o bisturí. Los 
esquejes de tallo lateral enraizados pueden ser trasplantados en el invernadero a macetas y 
camas para producción de tubérculos-semillas Prebásicos y en campo para la producción de 
semilla básica (Hidalgo et al,. 1997). 
 
2.4.3. Esquejes de tallo adulto. 
 
Este es un método suplementario para obtener tuberculillos a partir de esquejes de tallo adulto. 
El método consiste en seleccionar tallos de plantas que han iniciado su madurez fisiológica; 
éstos se cortan en pedazos que tengan una hoja y un pedazo de tallo (3 cm). Los esquejes 
obtenidos se colocan en un substrato de arena para producir tuberculillos. De cada planta madre 
se pueden producir entre 80 y 120 tuberculillos (Hidalgo et al,. 1997). 
 
Los esquejes de tallo adulto se obtienen de plantas madres fisiológicamente senescentes o 
viejas. Un esqueje de tallo adulto es una sección de un solo nudo que consta de un pedazo de 
tallo, una hoja compuesta y yemas axilares. El objetivo es promover la formación de un 
tubérculo en la yema axilar en lugar de un retoño (Benz, 1989). 
 
2.4.4. Esquejes de brotes. 
 
Los brotes a usarse deben provenir de tubérculos sanos. Pueden utilizarse tanto los brotes 
completos como segmentos de brote con uno o varios nudos. Si los brotes han de ser cortados se 







Esta tecnología permite también incrementar considerablemente los índices de multiplicación y, 
como en los casos anteriores, eliminan los patógenos no sistémicos y nematodos que transmiten 
por el suelo. Este método se basa en la obtención de varias cosechas de brotes del tubérculo, los 
cuales se enraízan para luego convertirse en nuevas plantas en las camas o en el campo. Una vez 
que los tubérculos-semillas han iniciado su brotación, esta puede ser manejada para obtener la 
mayor cantidad posible de brotes y aun usar el tubérculo para sembrarlo en el campo. Los 
tubérculos pueden provenir de camas de invernaderos (Prebásica), de tubérculos básicos o de 
otras generaciones producidas en el campo. Este método, sin embargo, es mucho más útil con 
tubérculos grandes de campo que son demasiado grandes pana ser usados como tubérculos-
semillas (Hidalgo et al,. 1997). 
 
2.4.5. Sistema Autotrófico Hidropónico (SAH). 
 
En los últimos años ,se ha establecido que las plantas in vitro tiene habilidad fotosintética y que 
pueden desarrollarse autotróficamente, con este principio, se ha logrado obtener plantas  de papa  
que luego del proceso en tubos de ensayo son multiplicadas en el Sistema SAH desarrollado en 
Argentina que tienen  una gran capacidad  de adaptación a invernadero por tener tallos 
vigorosos y hojas grandes reduciendo la mortalidad, la contaminación y con bajos costos de 
producción (Rigato et al., 2002).  
 
Mediante la técnica de multiplicación autotrófica hidropónica se ha establecido que las plántulas 
in vitro tienen habilidad sintética y que se pueden desarrollar autotróficamente, si se les provee 
de factores físicos adecuados como CO2, luz y recipientes amplios, con esto se logra bajar los 
costos y mantener alta calidad de plántulas que pasarán a la fase de multiplicación en 
invernadero, reduciendo la mortalidad y contaminación (Velásquez,  2002).  
 
Este sistema permite un máximo aprovechamiento de las plántulas in vitro. Los tejidos son 
extraídos de los medios nutritivos y segmentados en sus respectivos nudos (microesquejes  
uninodales). Los nudos con una hoja se siembra a 2 cm de distancia en recipientes plásticos, y 
se coloca una cubierta para evitar la excesiva luminosidad. Es importante que los riegos sean 
constantes y ligeros, hechos con una regadera de agujeros finos para evitar que la fuerza del 
agua dañe o mueva los pequeños nudos (INIAP, 1986). 
 
El SAH es una alternativa práctica y de bajo costo para la producción  de plántulas de alta 
calidad, presentando un aspecto morfológico  diferente a las obtenidas en el sistema in vitro; son 
de baja altura, de  hojas anchas y tallos robustos; además de un buen sistema radicular  
funcional, lo cual permite reducir considerablemente la muerte de las  plántulas en el momento 
del trasplante. Al no tener en el sustrato regulador de crecimiento, se eliminan los desórdenes 
fisiológicos,  morfológicos y genéticos. El SAH reduce el tiempo y los costos, ya que  no 
necesita de cámara húmeda, se simplifica el enraizamiento y la aclimatación (Benítez y 
Navarrete, 2003). 
 
El SAH favorece el crecimiento de las plántulas y reduce al mínimo las  pérdidas debido a la 
contaminación y al estrés de trasplante, por lo tanto  se pueden reducir los costos por planta. 
 
2.4.6. Sistema de Inmersión Temporal (SIT). 
 
La micropropagación es el proceso que utiliza técnicas de cultivo in vitro, en las que se 
selecciona un explante, se desinfecta, se aísla en un recipiente estéril y, artificialmente, se le 
otorga condiciones para que sus células manifiesten su totipotencialidad; es decir, la capacidad 
de regenerar una planta completa a partir de una parte de la planta madre, que conserva todas 




Una alternativa en la micropropagación de plantas es el empleo del Sistema de inmersión 
temporal (SIT), basado en el contacto intermitente del medio de cultivo con los explantes, lo 
cual facilita el desarrollo de los procesos a gran escala, reduce los costos de producción y genera 
un aumento de la productividad del material propagado (Berthouly y Etienne, 2005). 
 
En el año 1997, surgió el denominado Sistema de Inmersión temporal, creado en el Centro de 
Cooperación Internacional en Investigación Agronómica para el Desarrollo (CIRAD) de 
Francia, este sistema, se logró a partir de la aplicación de un flujo de aire a uno de sus frascos, el 
cual hacía subir el medio de cultivo y luego de bañar los explantes, el medio descendía por 
gravedad. Este método ha revolucionado los métodos tradicionales de micropropagación, pues 
se han logrado una mayor tasa de multiplicación, enraizamiento y aclimatación, así como 
niveles elevados de supervivencia en condiciones de campo, se plantea que este sistema provoca 
cambios en la atmósfera interna de los frasco, trayendo consigo un mayor crecimiento y 
desarrollo de los explantes, además de que las vitroplantas mantienen una capa superficial de 
medio de cultivo hasta la próxima inmersión, lo que evita la pérdida por desecación (Maldonado 
et al ., 2003). 
 
La adquisición del SIT, posibilita desarrollar investigaciones en la producción de semilla de 
papa que garanticen calidad, eficiencia y reducción de los costos de producción (Castro et al., 
2011). El sistema de inmersión temporal también puede ser utilizado para la multiplicación de 
brotes durante la fase de siembra, cuando las plantas in vitro pueden ser inmediatamente 
aclimatizadas y trasplantadas. Por lo tanto varias estrategias son accesibles mediante la 
combinación de la inducción y el almacenamiento de microtubérculos, de acuerdo con los 
patrones estacionales de la agricultura en el cultivo de la papa (Jiménez et al., 1999). 
 
Una unidad de inmersión temporal utilizada normalmente consiste en dos recipientes 
interconectados por tubos de silicona (Jiménez et al., 1999). Uno se usa para la mantención del 
medio líquido y el otro para el cultivo de los explantes. Para la ventilación se ajusta un filtro 
esterilizable en cada recipiente. El número de veces (frecuencia) y el tiempo que las plantas son 
inmersas en el medio se regulan mediante un programador conectado a válvulas selenoides. Al 
abrir una de las válvulas el medio es inyectado desde el recipiente de mantención al del cultivo; 
al abrirla otra vez, el medio vuelve al recipiente de mantención. Con este sistema los explantes 
son inmersos en el medio de cultivo sólo por un tiempo definido, permitiendo la absorción de 
nutrientes por toda su superficie (Alvard et al., 1993).  
 
2.4.6.1. Ventajas del SIT. 
 
Las ventajas de mantener un cultivo en un SIT incluyen tres aspectos: un mayor contacto entre 
la biomasa vegetal y el medio, la inexistencia de restricciones en el intercambio  gaseoso y la 
posibilidad de controlar la composición del medio, así como la de la  atmósfera dentro del 
biorreactor (Ziv, 1995). 
 
Según (FIA, 2009.), este sistema presenta importantes diferencias respecto del método 
convencional: 
 
 Al trabajar en medios líquidos temporales se puede mantener una gran cantidad de 
plántulas en un mismo volumen. 
 
 El contacto intermitente del medio con los explantes reduce el nivel de toxinas 
presentes, ya que se mantienen limpias de sus propios exudados que pueden ser 
perjudiciales para su crecimiento. 
 
 El mecanismo permite renovar y/o modificar la atmósfera interna de los contenedores y 
eventualmente, controlar ciertos aspectos de su desarrollo (pre aclimatación). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1. Características del sitio experimental. 
 
3.1.1. Ubicación del ensayo1. 
 
El ensayo se desarrolló en el Campo Docente Experimental “La Tola” (CADET) ubicado en: 
 
 Parroquia: Tumbaco 
 Cantón:   Quito  
 Provincia:  Pichincha 
 Altitud:  2465 m.s.n.m 
 Latitud:  00° 11’ 45’’  Sur 
 Longitud:  78° 30’ 14’’  Oeste 
 Lote:  1.3 
 
3.1.2. Características Agroclimáticas del sitio experimental2 
 
 Temperatura máxima: 17.53°C 
 Temperatura mínima: 13.63°C 
 Temperatura promedio: 15.75°C  
 Precipitación promedio:  70.24mm/mes 
 Humedad relativa promedio:  71.69% 
 Evaporación promedio: 122.2mm/mes 
 Velocidad del viento/promedio/mes:  2.0 m/s 
 Heliofanía promedio/mes: 180.36 horas/sol 
 
3.1.3. Características Agroclimáticas del invernadero3 
 
 Temperatura máxima: 30.95°C 
 Temperatura mínima: 27.12°C 
 Temperatura promedio: 29.17°C 
 Humedad relativa promedio:  69% 
 
3.1.4. Características Edáficas del Sustrato 4 
 
 Nombre :   Tierra Negra  
 pH: 6.8 
 Porcentaje materia orgánica: 11.32 (Alto) 




                                                             
1
Instituto Geográfico Militar. 
2
 Estación meteorológica del C.AD.E.T, periodo agosto 2012 – agosto 2013 
3
 Termohidrómetrodigital presente en el invernadero. 
4
 Informe análisis de suelo AGROBIOLAB N° 44951 realizado para el desarrollo de este ensayo. 
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3.2. Material experimental. 
 
3.2.1. Material, herramientas y equipos para  invernadero. 
 
 Bombas de fumigar 
 Caretilla 
 Equipo de fumigar 
 Fertilizantes 
 Herramientas agrícolas 
 Hobos de temperatura y humedad 
 Malla de tutoreo 
 Malla antiáfidos  




 Plántulas de las variedades Superchola y Diacol-Capiro 
 Pomina 
 Postes de tutoreo 
 Sistema de Riego 
 Termómetros 
 Tierra negra 




3.2.2. Material y equipos para sala de aclimatación 
 
 Alcohol potable 
 Atomizadores 
 Bisturí 
 Contenedores plásticos desechables 1000 cc 
 Estantería 
 Explantes de Biorreactor de las variedades Superchola y Diacol-Capiro 
 Guantes quirúrgicos 
 Mandil 
 Pinzas 
 Soluciones Nutritivas 
 
3.2.3. Material y equipos de laboratorio 
 
 Agitador magnético  
 Atomizador 
 Autoclave 
 Balanza de precisión 
 Biorreactores de tres litros de capacidad 
 Cámara de flujo laminar 
 Cinta rolopac 





 Gorras desechables 
 Guantes quirúrgicos 
 Hojas de bisturí 
 Mandil 
 Mango de bisturí 
 Mango para pipeta 
 Mascarillas desechables 
 Mechero 
 Microondas 





 Tejidos libre de virus de las variedades Superchola y Diacol-Capiro 
 Termómetros 
 Sistema de Inmersión temporal 
 Vasos de precipitación 
 
3.2.4. Reactivos de laboratorio 
 
 3 - Indolebutyric acid 
 6-benzylaminopurina (BAP) 
 Ácido 1 – Naphthalenacetico (ANA) 
 Ácido clorhídrico 
 Ácido etilen diamino tetracético (Na2EDTA) 
 Ácido giberelico (AG3) 
 Ácido Indol - 3 - acético  (IAA) 
 Ácido Nicotínico 
 Agua destilada 
 Alcohol al 96% 
 Azúcar 
 Bacto Agar 
 Cloruro de calcio 
 Cloruro de Sodio 
 Fosfato de potasio monobásico 
 Glicina 
 Hipoclorito de sodio 
 Kinetina 
 Mio – inositol 
 Nitrato de amonio 
 Nitrato de potasio 
 Pantotenato de calcio 
 Piridoxina – HCl 
 Sulfato de hierro 
 Sulfato de magnesio 







3.2.5. Material, equipos y programas de oficina. 
 
 Calculadora 
 Cámara fotográfica 
 Computador 
 Hojas de papel bon 
 Impresora 
 Libro de campo 
 Marcadores y bolígrafos  
 Microsoft Excel para la tabulación y elaboración de cuadros 
 Microsoft Word para el análisis y discusión de resultados 
3.3. Métodos 
 
3.3.1. Estudio de mercado. 
 
El análisis de mercado se basó en la recopilación de información realizada mediante 
investigación bibliográfica sobre el mercado de semilla de papa en el país, lo cual permitió 
visualizar la importancia en la producción agrícola; ya que es el principal insumo para la 
siembra del cultivo. Una buena semilla da las características a los cultivos como la calidad, 
capacidad de producción, resistencia a plagas y enfermedades. 
 
3.3.2. Estudio técnico en campo. 
 
En el estudio técnico se estableció las características agroclimáticas del sector donde se 
desarrolló el proyecto, las mismas que afectaron de forma directa a la producción de semilla. En 
este estudio se integraron tres técnicas de producción de semillas: sistema de inmersión 
temporal, sistema autotrófico hidropónico y producción de mini tubérculos en sustrato, para las 
diferentes etapas del proceso.  
 
Con la implementación de estas técnicas, se creó un nuevo centro de producción de semilla de 
papa de categorías iniciales bajo las condiciones agroclimáticas del CADET.  
 
3.3.3. Análisis financiero. 
 
El análisis financiero, se realizó en base a los costos de producción. Dentro de estos costos, se 
tomó en cuenta la inversión para el acondicionamiento del terreno, los equipos, herramientas e 
insumos para el manejo del cultivo, mano de obra necesaria para las labores del cultivo y los 
costos indirectos dentro del proyecto.  
3.4. Indicadores de evaluación. 
 
3.4.1. Laboratorio  
 
 Nº de yemas por tallo: El cual nos  indica la el número de yemas obtenidas por cada tallo 
extraído del biorreactor. Este parámetro se evaluó luego de 30 días después de la inoculación 
en los biorreactores. 
 
 Segmentos nodales por biorreactor: El cual nos  indica la el número de posibles plantas 
que se obtienen por biorreactor. Para ello se debe multiplicar el Nº de tallos por biorreactor 




 Tasa de multiplicación por especie: El cual nos  indica la capacidad de multiplicación de 
cada explante inoculado en el biorreactor. Para ello se debe dividir el Nº de segmentos 
nodales obtenidos por biorreactor para la densidad de siembra usado en el mismo. 
 
3.4.2. Cuarto de aclimatación  
 
 Tamaño de brote: El cual nos  indica  la longitud en cm de la nueva planta que se desarrolla 
a partir segmento nodal sembrado. Este parámetro se evaluó luego de los 15 días de 
sembrado el segmento nodal en los contenedores desechables.  
 
 Longitud de la raíz: El cual nos  indica  la longitud en cm de la raíz en desarrollo de la 
nueva planta. Este parámetro se evaluó luego de los 15 días de sembrado el segmento nodal 
en los contenedores desechables. 
 
 Porcentaje de Mortalidad: Este indicador se evaluó a los 15 días después de sembrado el 
segmento nodal en los contenedores desechables. Tomando 10 muestras de 100 plantas, los 




 Producción (nº de tubérculos por planta): Este parámetro se evaluó luego de la selección 
y clasificación de semilla. Se contabilizó el número de minitubérculos obtenidos por planta 
en 10 plantas muestras por cama. 
 
 Producción (nº de tubérculos por m²): Este parámetro se evaluó luego de la selección y 
clasificación de semilla. Se contó el número de tubérculos obtenidos en toda la parcela y se 
expresó en número de tubérculos por metro cuadrado. 
 
 Rendimiento (kg/m²): Este parámetro se evaluó luego de la selección y clasificación de 
semilla. Se pesó las semillas presentes por m². 
 
 Porcentaje de extracción por calibre: Este parámetro se evaluó luego de la selección y 
clasificación de semilla. Se contabilizó el número de tubérculos obtenidos por calibre de 
acuerdo a la escala establecida por INIAP (2001). 
 
3.4.4. Financiero   
 
 Punto de equilibrio: Este indicador se calculó con los datos de rendimiento en campo, 
costos de producción y precios de venta en el mercado. 
 
 Relacion beneficio/costo, VAN y  TIR: Estos indicadores se calculó con los datos de 
rendimiento en campo, costos de producción y precios de venta en el mercado. 




 Elaboración de medios líquidos: Se preparó soluciones a base de sales minerales de 
Murashige y Skoog (MS) sin agar, suplementado con sacarosa, pantetonato de calcio y 
kinetina.  
 
 Elaboración de medios semisólidos: Se preparó medios a base de sales minerales de 




 Elaboración de solución hidropónica: Se preparó soluciones a base de sales minerales y 
reguladores de crecimiento. 
 
 Conservación de tejidos en medio semisólido: Se realizó repiques constantes en medios 
semisólidos de las dos variedades, con la finalidad de mantener tejido suficiente para 
inocular en los biorreactores. 
 
 Elaboración de biorreactores: Los biorreactores se ensamblaron con frascos de vidrio de 3 
litros de capacidad, tapas herméticas con acoples para mangueras de silicona de 6 mm de 
diámetro y filtros hidrofóbicos de 2 micras. Se adicionó 500 ml de medio en el recipiente 
contenedor del líquido y finalmente todos los materiales fueron empacados en fundas celofán 
para la esterilización en autoclave.     
 
 Extracción de tejidos: Se realizó a los 30 días de permanencia y crecimiento en los 
biorreactores.  
 
3.5.2. Cuarto de Aclimatación. 
 
 Esterilización de sustrato: Se empacó un kilo de turba en fundas de celofán y se esterilizó 
en autoclave.  
 
 Repique y enraizamiento de segmentos nodales: Se cortó los tejidos extraídos del 
biorreactor, obteniendo microesquejes y se enraizó en turba estéril dentro de contenedores 
plásticos desechables. Todo el proceso se realizó bajo estrictas normas de asepsia.   
 
 Mantenimiento y aclimatación de plantas: Este proceso se realiza en contenedores 
desechables donde permanecieron cerrados por una semana y fueron abiertos paulatinamente 
para facilitar la aclimatación. En esta fase las plantas fueron regadas con solución 
hidropónica con el uso de atomizadores, hasta alcanzar el tamaño adecuado para su posterior 
trasplante a invernadero. 
 
3.5.3. Invernadero  
 
 Construcción de invernadero: Para el manejo del cultivo se construyó un invernadero de 
estructura metálica con un área de 572.85 m
2
, con un preámbulo de ingreso y con una 
protección de malla antiáfidos. 
 
 Construcción de marcos de madera: Se elaboró marcos de madera de 4 m x 1 m utilizando 
material reciclado. 
 
 Instalación del sistema de riego: Se distribuyó en cuadrantes, es decir una válvula controla 
4 camas, dentro de cada marco se colocó 4 líneas de riego. 
 
 Preparación del sustrato: El sustrato que se utilizó fue 70%  tierra negra y 30 % de pomina 
el cual se esterilizó con vapor de agua.  
 
 Llenado de camas: En primer lugar se colocó una capa de 5 cm de pomina fina en la base 
del marco  y luego se adicionó una capa de 10 cm de sustrato. 
 
 Trasplante a marcos de madera: Luego de 30 días de permanencia en el cuarto de 
aclimatación  las  plantas  fueron  trasplantadas  en invernadero a una  densidad de 37 
plantas. m
-2
, finalizado el trasplante la cama fue cubierta con polisombra al 50 % para ayudar 




 Riego: La lámina, frecuencia y tiempo de riego estuvieron en función de los cálculos 
pertinentes y de los requerimientos de la etapa fenológica del cultivo.  
 
 Fertilización: Se realizó fertilizaciones de fondo, al medio aporque y foliares en función del 
análisis del suelo y los requerimientos del cultivo.   
 
 Control de temperatura y Humedad: Todos los días se registró la humedad, temperatura 
máxima y mínima dentro del invernadero,  para lo cual se utilizó un Hobo de humedad y 
temperatura.  
 
 Medio aporque: Se realizó a los 30 días después del trasplante donde se adicionó 10 cm 
más de sustrato. 
 
 Tutoreo de plantas: Se realizó inmediatamente después del medio aporque y se clavó 6 
puntales de 2 m de alto en cada cama distribuidos simétricamente, finalmente se colocó de 4 
a 7 pisos de malla de tutoreo (16 x 16 cm).  
 
 Aporque: El aporque se realizó de acuerdo al estado fisiológico de cada variedad y consistió 
en llenar de sustrato todo el marco de madera para permitir el desarrollo del cultivo. 
 
 Control de plagas: Por tratarse de semilla Prebásica se realizaron controles preventivos 
contra posibles vectores de virus, durante todo el ciclo del cultivo.  
 
 Control de enfermedades: Por tratarse de semilla Prebásica se realizaron controles 
preventivos y curativos contra Phytophthora infestans y Oidium sp. durante todo el ciclo del 
cultivo. 
 
 Corte de follaje: Completado el ciclo del cultivo en general o cuando los tubérculos 
presenten un desarrollo adecuado, se suspende el riego y se procede al corte del follaje 
(defoliación). Se coloca un polisombra encima de las camas defoliadas para evitar que la 
irradiación dañe los tubérculos. 
 
 Cosecha: Dos semanas después de la defoliación la piel del tubérculo se presenta lo 
suficientemente consistente para realizar la cosecha, con la ayuda de herramientas 
adecuadas. 
 
3.5.4. Bodega  
 
 Selección y clasificación: Los minitubérculos cosechados son clasificados en calibres de 
acuerdo al peso (Cuadro 1). 
 
Cuadro 1. Escalas para la clasificación del tubérculo-semilla categoría Prebásica de acuerdo 
al peso. 












 Desinfección: Una vez clasificados por calibres y debidamente identificados se procede a la 
desinfección con productos químicos.  
 
 Almacenaje: Se almacena en sacos ralos debidamente identificado el calibre, cantidad de 
tubérculo semilla y al lote que pertenece. Es importante conservar el tubérculo semilla en un 














































4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1. Estudio de mercado 
 
En el estudio de mercado, se analizó la oferta y la demanda  nacional de semilla de papa de 
calidad.   
 
4.1.1. Análisis de oferta del tubérculo semilla de papa. 
 
El mercado de semillas de papa en Ecuador es variado la mayor parte de la oferta de semillas de 
papa proviene de sistemas informales los cuales proveen semilla pero sin regulación alguna, lo 
que impide garantizar la calidad y procedencia  de la misma. Este sistema pone a disponibilidad 
“papa semilla”, a través de ferias regionales. Esta semilla, es papa producida comercialmente 
que no pudo ser vendida, pero se encuentra en buen estado y sus características físicas como 
color, forma tamaño satisface al productor que la compra. De esta comercialización no existen 
datos estadísticos, por ser una distribución informal. 
 
La otra parte proviene del sistema formal regulado por el MAGAP, quien presenta como único 
oferente de categorías iniciales al INIAP, el cual entrega semilla registrada a multiplicadores 
legalizados (Cuadro 2), para que continúen con el proceso de multiplicación de semilla 


























Fuente: Montesdeoca, 2013. 
 
 
Gráfico 1. Pasos del flujo de semilla del sistema formal y actores. 
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Cuadro 2. Principales Multiplicadores de semilla fiscalizados por el MAGAP en el Ecuador. 
2012. 
 
Nombre  Área de influencia  
Tipo de 
Sistema 
AGRIPAC Nacional Formal 
ECUAQUÍMICA Nacional Formal 
Aso. Manuel J. Bastidas Carchi Formal 
Corporación Sembrando Futuro Carchi Formal 
Marcelo Imbaquingo Carchi Formal 
Leandro Garcés  Cotopaxi Formal 
CONPAPA Tungurahua  Formal 
CONPAPA Chimborazo Informal 






Santa Susana Cayambe Formal 
Universidad Central del Ecuador-
Facultad de Ciencias Agrícolas 
Carchi y Pichincha Formal 
ST Sebastian Corp S.A Cayambe Formal 
Agroventura Pichincha Formal 
ESPE-IASA Pichincha Formal 
Asociación  de Productores y 
Comercializadores de semillas de 




Asociación de Desarrollo Comunitario 
INCA 
Chimborazo Formal 
Asociación Productores Agropecuarios 
y Comerciantes. SAN FRANCISCO 
Bolívar Formal 
 
Fuente: OFIAGRO, 2012; MAGAP, 2013; RED LATINPAPA, 2013. 
 
Según Reinoso (2013), el Departamento de producción de semilla de la Estación Santa Catalina 
(INIAP- DPS), produjo 300 t de semilla categoría registrada durante este año, estimándose una 
tasa de multiplicación de 15:1 (es decir que por cada tonelada sembrada se obtienen 15 t de 
semilla) ,se ofertó 4500 t de semilla categoría certificada. 
 
4.1.2. Análisis de la demanda del tubérculo semilla de papa. 
 
En el Ecuador es muy difícil calcular la demanda de semilla de papa, debido a que existe 
variación en el número de hectáreas sembradas anualmente,  el tiempo de renovación de semilla, 
el volumen que compra y las variedades demandadas. La papa semilla tiene varios destinos 
como grandes, medianos y pequeños agricultores dispersos sobre todo en la Sierra ecuatoriana.  
 
En el país se han realizado varios estudios de mercado para determinar la demanda de semilla de 
papa existe en el Ecuador, siendo el más actual y completo el presentado por la Oficina para 
Estudios del Agro Cía. Ltda. (OFIAGRO) en el año 2012, con el título “Estudio de la demanda 
de semilla de papa de calidad en el Ecuador”, mismo que se desarrolló en cinco provincias 
(Carchi, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Cañar), que representan el 75% de la superficie 
sembrada y de la producción de papa en el país, en el estudio se determinó las principales 























Fuente: Levantamiento de Información Estudio de Demanda de Semilla de Papa Julio-Agosto 2012 
Elaboración: OFIAGRO, 2012.  
 
Gráfico 2.  Porcentaje de uso de las variedades demandadas según el tipo de Productor. 
 
Es importante destacar que los productores grandes, medianos y pequeños se concentran 
principalmente en la variedad Superchola por ser considerada una variedad que reúne varias 
características culinarias demandas por el consumidor ecuatoriano como sabor, textura, color, 
entre otros. Al ser una variedad de altísima demanda, es indispensable contar con semilla de 
calidad que cumpla con el reglamento establecido en la Ley de Semillas. 
 
La variedad I-Fripapa y Diacol-Capiro son demandas en mayor medida por los grandes 
productores, estas dos variedades tienen características para la agroindustria y son demandas por 
empresas dedicadas al procesamiento. La producción de semilla de la variedad I-Fripapa la 
realiza el INIAP, en el caso de Diacol-Capiro y Única al no ser variedades de origen nacional, 
no se encuentran registradas en la  Dirección de Agrobiodiversidad del MAGAP, razón por la 
cual no existe en el país un proceso formal de producción de semilla de estas  variedades. 
 
4.1.2.1. Factores que influyen en la demanda de tubérculo semilla. 
 
Tipo de semilla. 
 
Para definir el tipo de semilla que utiliza el productor es importante diferenciar tres tipos de 
agricultores, pudiendo ser grande, mediano y pequeño; ya que la superficie, monto de inversión 
y paquete tecnológico varía de acuerdo al agricultor.  
 
Estudios realizados por Flores et al., (2012) (Gráfico 3), determinaron que el 59% de 
productores encuestados usan semilla propia, mientras que el 41 %  restante usa semilla que 






























Fuente: Levantamiento de Información Estudio de Demanda de Semilla de Papa Julio-Agosto 2012 
Elaboración: OFIAGRO, 2012.  
 



















Fuente: Levantamiento de Información Estudio de Demanda de Semilla de Papa Julio-Agosto 2012 
Elaboración: OFIAGRO, 2012.  
 
Gráfico 4. Tipo de semilla demandada según tipo de productor de papa. 
 
En el Gráfico 4, se realiza un análisis del uso de semilla de acuerdo al tipo de productor, donde 
se determina que el uso de semilla de calidad incrementa de acuerdo a la escala productiva del 
agricultor. El mayor uso de semilla de calidad lo realizan los grandes productores con un 24 % 
de semilla registrada, 12 % de certificada, 52 % de seleccionada y en menor cantidad usan 
semilla propia con un 12 %. Flores et al., (2012), señala que a medida que la escala productiva 
incrementa (mayor es la extensión del cultivo de papa), mayor es el uso de semilla proveniente 
del sistema formal, y menor el uso de semilla propia. 
 
El mayor porcentaje de uso de semilla de calidad en los grandes agricultores se debe a que ellos 
tienen un mercado preestablecido ya sea para consumo en freso o procesamiento, lo que 
conlleva a que se especialicen en la producción de variedades que son demandadas por estos 
mercados, y para cumplir con los requerimiento de calidad establecidos por el comprador 




El uso de semilla propia en los agricultores considerados como medianos por su escala 
productiva, se observa un incremento del uso de semilla propia en 36 % en relación a los 
grandes productores, el uso de semilla seleccionada es similar con un 57 %, el uso de semilla 
certificada y registrada se redujo considerablemente en 4% y 2% respectivamente.   
 
En el caso del pequeño agricultor el uso de semilla propia tiene el mayor porcentaje con 69%, 
23 % de seleccionada y 8 % de certificada, la categoría registrada no se presenta en este tipo de 
agricultor ya que es adquirida en mayor medida por los multiplicadores de semilla, otro factor 
también puede ser el precio de la semilla registrada que la hace poco accesible a los pequeños 
agricultores. 
 
Tiempo de renovación de semilla. 
 
El autoabastecimiento del agricultor de utilizar tubérculos de tamaño semilla proveniente de la 
cosecha anterior, varía grandemente entre las diferentes zonas de producción, desde la necesidad 
de renovar la semilla cada ciclo de cultivo hasta la renovación una vez cada década. 
 
El tiempo de renovación de semilla es un factor que influye en gran medida la demanda de 
semilla de calidad, pues si no hay compradores que estén interesados en comprar semilla de 
calidad, la producción de esta se reduce o es adquirida en su mayor parte por los grandes 
agricultores. 
 











Pequeño 2.2 1 10 
Mediano 2.3 1 4 
Grande 1.8 0.5 5 
 
Fuente: Levantamiento de Información Estudio de Demanda de Semilla de Papa Julio-Agosto 2012 
Elaboración: Andrade, 2013.  
 
 
Como se puede observar en el Cuadro 3, el pequeño agricultor tiene un periodo de renovación 
mayor, con un promedio de 2.2 años y con períodos de hasta 10 años, lo que puede estar 
reflejado en bajos rendimientos del cultivo y por ende menores ingresos. 
 
Las causas para este efecto pueden ser variadas incluyendo los altos precios, baja disponibilidad 
de las variedades demandadas y el difícil acceso a esas variedades. Para el caso de los grandes 
agricultores el período de renovación es menor, teniendo un acceso constante a semilla de 




Según datos del Tercer Censo Nacional la superficie de siembra del cultivo de papa ha venido 
disminuyendo a través de los años, sin embrago ha existido un incremento en los rendimientos 



















Fuente: ESPAC, INEC. 2012. 
 
Gráfico 5. Superficie de siembra del cultivo de papa, período 2004-2012. 
 
Precio del tubérculo semilla 
 
Mediante el levantamiento se determinó el precio de compra de un quintal de semilla que paga 
un productor, ya sea pequeño, mediano o grande, sin embargo, dado el amplio uso de semilla 
propia, en la mayoría de ocasiones el productor no paga por la semilla (Flores et al., 2012). 
 
Cuadro 4. Precio de compra del quintal de Semilla de Papa obtenida en el Estudio de la 
Demanda de Semilla de Calidad en el Ecuador, 2012. 
 
Provincia 







Carchi 11.82 15.50 12.33 
Cotopaxi 9.36  18.32 
Tungurahua 17.35 18.40 32.00 
Chimborazo 5.33  22.22 
Cañar  16.00  
Promedio 10.97 16.63 21.22 
Fuente: Levantamiento de Información Estudio de Demanda de Semilla de Papa Julio-Agosto 2012. 
Elaboración: OFIAGRO, 2012.  
 
Flores et al., 2012, señala que en términos generales los precios de compra del quintal de 
semilla varían dependiendo de la variedad comprada, del tipo de semilla y de la provincia donde 
se realiza la transacción, en promedio y tomando todas las variedades en conjunto, el precio de 
compra pagado por el pequeño productor llega a USD 10,97, mientras que para un mediano 
productor alcanza los USD 16,63 (1,5 veces mayor al precio de compra del pequeño productor), 
en tanto que un gran productor de papa paga por el quintal de semilla un promedio de USD 21,2 
(1,9 veces mayor al precio de compra del pequeño productor). Para el pequeño productor es más 
barato comprar semilla por quintal en Chimborazo, para el mediano y grande productores en la 

















El autoabastecimiento del agricultor de utilizar tubérculos de tamaño semilla proveniente de la 
cosecha anterior, varía grandemente entre las diferentes zonas de producción, desde la necesidad 
de renovar la semilla cada ciclo de cultivo hasta la renovación una vez cada década (Crissman y 
Uquillas, 1989). 
 
4.1.2.2. Proyección de la demanda potencial. 
 
La proyección de la demanda de semilla de papa a nivel nacional se detalla en el Cuadro 5, 
basándose en los datos de la superficie sembrada y tomando información de producción de 
semilla registrada de INIAP año 2012. 
 





















1 43 300 1.0 43 300 4 10 825.00 
2 43 300 1.5 64 950 4 16 237.50
*
 
3 43 300 2.0 86 600 4 21 650.00 
*Dato utilizado para estimar la brecha potencial de demanda de semilla. 
Fuente: INIAP, 2012.  
 
Para complementar los datos presentados en el cuadro anterior, la superficie anual sembrada y la 
demanda se proyectaron para los próximos dos años, tiempo necesario para obtener semilla 
categoría registrada y certificada a partir de la producción obtenida por el proyecto, utilizando la 






Po= Superficie cultivada (año 2012) 
i=   tasa de crecimiento (-2.7 %)* 
n=   número de años (2) 
* Dato estimado por Devaux et al, 2010. 
 




Superficie proyectada con 










2013 15 799 





Como se señaló anteriormente INIAP ofertó 4500 t de semilla categoría certificada durante el 
año 2012, asumiendo que esta oferta se mantendrá permanente los próximos dos años, en 2014 
abarcará el 29% de esta demanda potencial, dejando una brecha de 71 % libre para nuevos 
oferentes. 
 
                                 
 
Fuente: INIAP, 2013. 
 
Gráfico 6. Brecha potencial de oferta de semilla de papa en Ecuador para el 2014. 
 
4.1.3. Canales de distribución de la semilla 
 




Fuente: Sondeo Rápido de Mercado Julio-Septiembre 2012 
Elaboración: OFIAGRO 
 















Fuente: Sondeo Rápido de Mercado Julio-Septiembre 2012 
Elaboración: OFIAGRO 
 





























4.2. Estudio Técnico 
 
4.2.1. Tamaño del proyecto 
 
Con la finalidad de realizar la producción de semilla Prebásica de papa utilizando el sistema de 
inmersión temporal en el Campo Docente Experimental ¨La Tola¨ (CADET), se implementó un 
invernadero con una dimensión total de 572. 85 m2 (Anexo 2), se adecuó una sala de 
aclimatación de 70.52 m2  y un área en laboratorio para el SIT  de 5.0 m2 (Anexo 3). 
 
El proyecto se desarrolló en tres fases: la primera fase fue en Laboratorio de Biotecnología de la 
Universidad Central del Ecuador, Facultad de Ciencias Agrícolas (CADET), donde se llevó a 
cabo la multiplicación y propagación de tejidos limpios de papa; la segunda fase se desarrolló 
en el cuarto de aclimatación adjunto al laboratorio, donde se enraizó y aclimató los segmentos 
nodales provenientes del SIT; la tercera fase en invernadero, donde se realizó el manejo del 
cultivo de semilla de papa en sustrato estéril (Anexo 4). 
 
El estudio de mercado se estimó que la brecha potencial de oferta de semilla de papa certificada 
para el 2014 es de 10872.00 t.año
-1
. De acuerdo a las instalaciones, espacios de lote de 
producción, capacidad de producción del proyecto se puede suplir el 6 % de esta demanda, 
porcentaje que corresponde a 975 t.año
-1
 de semilla certificada. La demanda a atender se detalla 
a continuación. 
 
Cuadro 8. Estimación de la demanda a satisfacer con la producción de semilla Prebásica 
obtenida del proyecto ¨Producción de semilla Prebásica de papa (Solanum tuberosum) de dos 

















2013 15 799 --- --- 
2014 15372 975 6 
*Dato obtenido en la presente investigación. 
 
Como se indica en el Cuadro 8, con la producción obtenida por el presente proyecto se estima 
cubrir el 6% de la demanda nacional de semilla de papa para el 2014. 
 
4.2.2. Ingeniería Agroproductiva del proyecto 
 
Para la ejecución del Proyecto " Producción de semilla Prebásica de papa (Solanum tuberosum) 
de dos variedades para la agroindustria,  utilizando el Sistema de Inmersión Temporal”, se 
procedió a la adecuación, construcción y adquisición de equipos, materiales e instalaciones 










Las variedades utilizadas se detallan en el siguiente cuadro:  
 
Cuadro 9. Variedades de papa utilizadas en el Proyecto " Producción de semilla Prebásica de 
papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  utilizando el Sistema de 
Inmersión Temporal”. Tumbaco, Pichincha. 2012-2013. 
 
Características Superchola* Diacol-Capiro** 
Zonas de adaptación 2800 a 3600 msnm 1800- 3200 msnm 
Días a la cosecha 180 días a 3000 msnm 165 días a 2600 msnm 





Forma del tubérculo Medianos, elípticos a 
ovalados 
Ovalados semi  achatados 
Tubérculo De piel rosada y lisa, con 
ojos superficiales y pulpa 
amarilla pálida 
De piel morada y firme ojos 
superficiales y pulpa blanca 
cremosa 
Usos Consumo en fresco y 
procesamiento 
Consumo en fresco y 
procesamiento 
Materia seca 24 % 20.21 % 
Fuente: *Andrade, 1998; Cuesta et al., 2002; Pumisacho y Velásquez 2009; **CARE, PE 2001. 
 
Como ya se mencionó el proyecto se desarrolló en tres fases: laboratorio, cuarto de aclimatación 
e invernadero. Las actividades realizadas en cada fase de se detallan a continuación. 
 
4.2.2.1. Laboratorio de Biotecnología.  
 
Dentro del área de crecimiento de tejidos se instaló un sistema de aire acondicionado y el SIT, 
con capacidad para 12 biorreactores dispuestos en una estantería en dos niveles, es decir seis 
biorreactores por nivel. Todo el sistema está interconectado a un gabinete de mando o 
Controlador Lógico Programable (PLC), que regula la frecuencia y el tiempo de inmersión por 
medio de electroválvulas, el flujo de aire estéril proviene de un compresor con encendido 
automático.  
 
Para iniciar con el proceso de producción se partió de material libre de virus de la variedad 
Superchola que fue obtenido a través del  Proyecto de “Semilla de Papa de Calidad del Cantón 
Mejía, (SEPACAM) “ (Anexo 7), posteriormente se refrescó con material proveniente del 
INIAP-Santa Catalina y de la variedad Diacol-Capiro que fue enviada desde el Centro 
Internacional de la Papa (CIP), Lima-Perú. 
Para comenzar con el proceso de multiplicación masiva de tejidos es importante esterilizar todos 
los materiales y utensilios metálicos antes de ingresar a la cámara de flujo laminar.  
 
El material vegetal adquirido del SEPACAM y el CIP fue multiplicado en medios de cultivo 
compuesto por sales minerales de Murashige y Skooge (MS) (Anexo 8), en cantidad suficiente 
para conservar e iniciar la multiplicación masiva de tejidos de papa en biorreactores. Se utilizó 
el mismo medio de cultivo para ambas variedades. 
 
En cada frasco de vidrio de 250 ml se inoculó cinco explantes en 25 ml de medio de cultivo MS, 
transcurrido cuatro semanas de crecimiento en condiciones controladas (16 horas luz y 18 °C de 
temperatura), los tejidos son extraídos para posteriormente ser cortados en segmentos nodales 
con tres yemas, todo este proceso se lo realiza bajo estrictas normas de calidad y asepsia dentro 





 Para cada biorreactor es necesario un frasco de vidrio con alrededor de 30 a 34 segmentos 
nodales;  para la multiplicación  se destinó seis biorreactores para cada variedad, los recipientes 
tienen una capacidad de 3 litros, a los cuales se adicionó 500 ml de medio de cultivo de MS + 
35 g de sacarosa, sin agar y suplementado con AG3 0,01 mg.l
-1
, kinetina 0,1 mg.l
-1
 y patotenato 
de calcio 2 mg.l
-1
. La frecuencia utilizada es la descrita por Jiménez et al., (1999),  de tres horas 
y tres minutos de inmersión. 
 
Los biorreactores inoculados entran al cuarto de crecimiento de tejidos bajo condiciones 
controladas durante cuatro semanas, transcurrido este tiempo los tejidos fueron extraídos y 
llevados en recientes cerrados al cuarto de aclimatación.  
 
4.2.2.2. Cuarto de aclimatación. 
 
Los tejidos extraídos del bioreactor fueron trasladados en un recipiente cerrado al cuarto de 
aclimatación, donde se segmentaron en microesquejes (segmentos uninodales), es importante 
separar ápices de entrenudos con la finalidad de obtener individuos homogéneos. Para realizar 
este proceso es de suma importancia esterilizar y desinfectar constantemente todos los 
materiales a utilizar, el personal encargado de esta labor debe desinfectarse frecuentemente las 
manos para evitar la transmisión de enfermedades.  
 
Los ápices y entrenudos se enraizaron en contenedores plásticos de 1000 cc a una densidad de 
100 microesquejes por envase, previamente llenado con turba estéril y humedecida a capacidad 
de campo con solución nutritiva hidropónica (Anexo 9). Finalizada la siembra de 
microesquejes, los contenedores se trasladaron a estanterías donde se les proporcionó 16 horas 
luz. 
 
En el transcurso de la primera semana de crecimiento es importante abrir paulatinamente los 
envases para aclimatar las plantas a condiciones ambientales, es necesario realizar constantes y 
ligeros riegos, a los 15 días de crecimiento se realiza un repique de tejidos, de igual manera es 
importante diferenciar ápices de entrenudos y seguir los mismos procesos de desinfección e 
inocuidad para mantener la calidad de los tejidos. 
 
Transcurridos alrededor de 30 días dentro del cuarto de aclimatación y haber realizado el 
proceso de repicado, las nuevas plantas alcanzan una altura promedio de 3.10 cm, con esto la 
fase de aclimatación está concluida y las plantas son llevadas al invernadero para terminar su 




El proceso de producción de semilla en invernadero se realizó con el método convencional, 
usando sustrato estéril dentro de marcos de madera con fertirrigación y controles preventivos 
para plagas y enfermedades. 
 
Se ensambló marcos de madera de 4.00 m x 1.00 m x 0.40 m,  luego se procedió a colocar una 
capa de pomina de 5 cm de espesor, se introdujo sustrato estéril compuesto por tierra negra 
(70%) y pomina (30 %)  hasta llegar a un altura de 10 cm, se realizó una fertilización de fondo a 
razón de 60 g.m
-2
 de un fertilizante completo. 
 
El calibre de tubérculo semilla no debe ser  grande para lo cual se maneja altas densidades para 
controlar el tamaño de tubérculo. Una vez llenados los marcos se regó a capacidad de campo 
para el trasplante a una densidad de 38 plantas.m
-2
, terminado el trasplante se colocó un 





Para el caso de la variedad Diacol-Capiro se observó que es necesario colocar el polisombra 
durante dos semanas después del trasplante, además se recomienda la aplicación de un fungicida 
sistémico durante este período. 
 
Al momento de la siembra las plántulas fueron sumergidas en un enraizador y bioestimulante 
comercial con el fin de disminuir al máximo la pérdida de plántulas en invernadero.  
 
Es importante mantener un estricto control fitosanitario para la producción de semilla Prebásica 
con el fin de asegurar una alta calidad del producto, para lo cual se realizó controles 
semanalmente y se estableció un calendario de fertirriego donde se alterna los productos y se 
cambian las dosis semanalmente (Cuadro 10).  
 
Cuadro 10. Calendario de fertirriego para la producción de semilla Prebásica de papa.2012-
2013. 
 
 Fertilizante Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes 
Semana 1 25-3-20 0.5 g/l  0.5 g/l  0.5 g/l 
 12-3-40  0.5 g/l  0.5 g/l  
Semana 2 12-3-40  0.5 g/l  0.5 g/l  
 25-3-20 1 g/l  1 g/l  1 g/l 
Fuente: Padilla, W. 2012 
 
Transcurridos 30 días después del trasplante se realiza un aporque y se remueve el suelo para 
mejorar la aireación, en esta etapa del cultivo también se colocó 6 postes de madera por marco 
que se utilizaron como soporte para las mallas de tutoreo, con la finalidad de evitar el acame, 
debido a que en este sistema de producción de semilla las plantas alcanzan grandes alturas y se 
produce este problema. 
 
Para la variedad Superchola al momento de colocar los postes de madera es necesario colocar de 
6 a 7 pisos de malla para tutoreo, debido a la gran altura que alcanza en invernadero. En el caso 
de Diacol-Capiro solo es necesario de 2 a 3 pisos de malla ya que esta variedad no desarrolla en 
altura. 
 
Al cabo de 60 días después del trasplante se realiza un segundo aporque y una fertilización con 
papa aporque a razón de 65 g.m
-2
. En caso de ser necesario es recomendable aplicar fertilizantes 




Cuadro 11. Controles fitosanitarios aplicados durante el cultivo de semilla Prebásica de papa. 
Tumbaco, Pichincha. 2012-2013. 
 
Ingredientes Activo Tipo Frecuencia N° de 
aplicaciones 
Cymoxanil+Mancozeb Fungicida  c/15 días  2 
Dimitomorf+Mancozeb Fungicida c/15 días 2 
Iprodione  Fungicida c/15 días 2 
Propamecure  Fungicida 1/ciclo 1 
Fosetil-Al Fungicida 1/ciclo 1 
Lambda+Cihalotrina Insecticida  c/15 días  2 
Cipermetrina Insecticida  c/15 días  2 
Acefato Insecticida  c/15 días  2 
Diazinon  Insecticida c/15 días  2 





Completado el ciclo del cultivo en general o cuando los tubérculos presenten un desarrollo 
adecuado, se suspende el riego y se procede al corte del follaje (defoliación), en algunas 
variedades particularmente andinas la tuberización se presenta muy superficial, para evitar que 
la irradiación dañe los minitubérculos se coloca nuevamente el polisombra.  
 
Dos semanas después de la defoliación la piel del tubérculo se presenta lo suficientemente 
consistente para realizar la cosecha, con la ayuda de herramientas adecuadas. 
 
 Los tubérculos semilla cosechados fueron clasificados en calibres de acuerdo al peso en gramos 
de acuerdo a la escala establecida: primera > 60; segunda 40-60; tercera 20-40; cuarta 10-20; 
quinta 5-10; sexta 2-5 y séptima < 2(Pinza, 1997). 
 
Una vez clasificados por calibres y debidamente identificados se desinfecta para su posterior 
almacenado en un lugar seco, fresco y con ingreso de luz difusa. 
 




4.2.3.1.1. Número de yemas obtenidas por tallo 
 
En el análisis de los resultados del indicador “Número de yemas obtenidas por tallo inoculado 
en biorreactor” (Cuadro 11), la variedad Superchola presentó un promedio de 7 yemas por tallo, 
en tanto que Diacol-Capiro 6 yemas por tallo. Los coeficientes de variación fueron de 4.5 % y 
3.8 %, respectivamente,  que resulta ser aceptable para la investigación en laboratorio.  
 
Al respecto de este indicador, Toledo (1997), reportó una producción de 6 yemas por tallo 
obtenido en medio semisólido; resultado que coincide con lo obtenido en esta investigación. 
Observándose una ligera diferencia en el caso de Superchola, probablemente por el mejor 
comportamiento en las condiciones proporcionadas por este sistema.   
 
4.2.3.1.2. Número de segmentos nodales obtenidos por biorreactor 
 
Cuadro 12. Análisis de los indicadores de evaluación tomados en Laboratorio, después de 
cuatro semanas de crecimiento para la producción de semilla Prebásica de papa (Solanum 
tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  utilizando el Sistema de Inmersión 







N° de yemas/tallo 7.0 4.5 6.0 3.8 
SN */biorreactor 322.0 4.6 264.0 4.4 
Tasa de multiplicación 1:9 1:8 
*SN: segmentos nodales 
Densidad de siembra 34 explantes/ biorreactor 






En el análisis de los resultados del indicador “Número de segmentos nodales obtenidos por 
biorreactor” (Cuadro 12), la variedad Superchola presentó un promedio de 322 segmentos 
nodales por biorreactor, en tanto que Diacol-Capiro 264 segmentos nodales. Los coeficientes de 
variación fueron de 4.6 % y 4.4 %, respectivamente,  que resulta ser aceptable para la 
investigación en laboratorio.  
 
Sobre este indicador INIAP (2001), bajo el sistema autotrófico hidropónico reporta, la 
obtención de 18 segmentos nodales por tubo de ensayo (18 x 105 mm), siendo entonces la 
producción obtenida en este ensayo comparable con la producción de 15 a 18 tubos de ensayo, 
destacando como principal ventaja a más del espacio requerido en laboratorio el tiempo de 
crecimiento en el SIT, que es de dos semanas menos.  
 
4.2.3.1.3. Tasa de multiplicación 
 
En el análisis de los resultados del indicador “Tasa de multiplicación” (Cuadro 13), la variedad 
Superchola presentó una tasa de multiplicación promedio de 1:9, en tanto que Diacol-Capiro 
1:8.  
 
Resultados ligeramente superiores a los obtenidos por Montoya et al (2008) en la tuberización 
de Diacol-Capiro en Biorreactores y  por Toledo (1997) en el sistema hidropónico autotrófico, 
que fueron de 1:7 y 1:6 respectivamente, posiblemente por el mayor contacto del medio líquido 
con los tejidos y por el mejor desarrollo autotrófico que ofrece este sistema.  
 
4.2.3.2. Cuarto de aclimatación 
 
Cuadro 13. Análisis de los indicadores de evaluación tomados en Cuarto de aclimatación, 
después de 15 días de crecimiento para la producción de semilla Prebásica de papa (Solanum 
tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  utilizando el Sistema de Inmersión 



















2.8 3.7 2.1 4.94 4.3 3.8 3.2 4.82 
Longitud de 
raíz (cm) 





4.2.3.2.1. Tamaño de brote 
 
En el análisis de los resultados del indicador “Tamaño de brote” (Cuadro 13), la variedad 
Superchola presentó un promedio de 2.8 cm para ápice y 2.1 cm para entrenudo con un 
coeficiente de variación de 3.7 % y 4.94 %, respectivamente, que resulta ser aceptable para este 
tipo de ensayos. Para la variedad Diacol-Capiro el promedio para ápice fue de 4.3 cm y 3.2 cm 







Resultados similares a los indicados por Rigato et al (2002), quien utilizando SAH reporta a los 
14 días de aclimatación  un tamaño promedio  de  brotes de 2.16 cm y para la variedad 
Superchola, INIAP (2002), utilizando SAH obtiene un promedio de 3.6 cm de altura. Estos 
resultados posiblemente se relacionen con la presencia de ácido indolbutírico (IBA) en la 
solución nutritiva hidropónica y a las condiciones favorables en el cuarto de aclimatación como 
temperatura y luz.   
 
4.2.3.2.2. Longitud de  raíz 
 
En el análisis de los resultados del indicador “Longitud de raíz” (Cuadro 13), la variedad 
Superchola presentó un promedio de 2.8 cm para ápice y 2.6 cm para entrenudo con un 
coeficiente de variación de 4.07 % y 3.79 %, respectivamente, que resulta ser aceptable para 
este tipo de ensayos. Para la variedad Diacol-Capiro el promedio para ápice fue de 1.2 cm y 1.1 
cm para entrenudo. Los  coeficientes de variación fueron 4.26 % y 4.64 % respectivamente, que 
resulta ser aceptable. 
 
Este parámetro no ha sido evaluado por otros autores, sin embargo se consideró importante en 
esta investigación para observar el desarrollo y adaptabilidad de tejidos provenientes de SIT a 
condiciones ex-vitro, ya que una planta con un sistema radicular bien desarrollado tiene mayor 
posibilidad de sobrevivir en invernadero. 
 
4.2.3.2.3. Porcentaje de Mortalidad 
 
En el análisis de los resultados del indicador “Porcentaje de Mortalidad” (Cuadro 13), utilizando 
el sistema autotrófico hidropónico la  variedad  Superchola presentó 2.05% y  Diacol-Capiro  
2.6 % de mortalidad, porcentajes inferiores a los señalados por INIAP (2002), que presentan una 
mortalidad del 20 al 50 % en el período de aclimatación en plantas provenientes del sistema 




Cuadro 14. Análisis de los indicadores de evaluación tomados en  invernadero para la 
producción de semilla Prebásica de papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la 








Nº de tubérculos/planta 9.93 17.24 6.94 22.77 
N° tubérculos/m² 366.00 13.30 225.00 17.20 
Rendimiento (kg/m²) 4.10 9.01 3.40 11.90 
 
 
4.2.3.3.1. Producción (Número de tubérculos por planta). 
 
En el análisis de los resultados del indicador “Número de tubérculos por planta” (Cuadro 14), la 
variedad Superchola presentó un promedio de 9.93 tubérculos y para la variedad Diacol-Capiro 
el promedio fue de 6.94 tubérculos, con un coeficiente de variación de 17.55 % y 19.24 % 





Mencías (2011), reportó un promedio de 9.56 tubérculos  por planta y un coeficiente de 
variación de 17.37% en la evaluación de microorganismos y sustratos en la producción de 
semilla Prebásica de papa, resultados similares a los obtenidos en este ensayo. Por otro lado 
Navarrete (2004), obtuvo un coeficiente de variación de 15.62 % para rendimiento por planta, 
en la producción de tubérculo-semilla Prebásica de papa en un sistema semi-hidropónico, 
coeficiente ligeramente inferior a los obtenidos en esta investigación, esto debido posiblemente 
a la baja densidad utilizada en este ensayo que favoreció el desarrollo y producción de 
tubérculos en ambos cultivares.   
 
4.2.3.3.2. Producción (Número de tubérculos por m2). 
 
En el análisis de los resultados del indicador “Número de tubérculos por m2” (Cuadro 14), la 
variedad Superchola presentó un promedio de 366.00tubérculos y para la variedad Diacol-
Capiro el promedio fue de 225.00  tubérculos, con un coeficiente de variación de 13.30 % y 
17.20 % respectivamente, que resulta ser aceptable para este tipo de investigación. 
 
Resultados en el caso de Superchola similares a los reportados por Paredes (2002),bajo un 
sistema convencional de producción con un promedio de 372.34 tubérculos.m
-
²y en el caso de 
Diacol-Capiro inferiores debido a que esta variedad no se adaptó a las condiciones 
agroclimáticas del sitio experimental. 
 
Tomando en cuenta el origen de la plántula los resultados obtenidos en esta investigacion fueron  
superiores a los reportados por Pinza (1997),obteniendo un promedio de 222.68 tubérculos.m
-
²para plantas provenientes de esquejes y de 305.28 para plantulas de minituberculos. En el caso 
de las plántulas obtenidas del método in vitro se obtiene un promedio de 409.92 tubérculos.m
-
², 
los cuales en su mayoría son de sexta y séptima calibre, mismos que no son aptos para ser 
utilizados directamente en campo.  
 
4.2.3.3.3. Rendimiento (kg.m-²). 
 
En el análisis de los resultados del indicador “Rendimiento” (Cuadro 14), la variedad 
Superchola presentó un promedio de 4.10kg.m
-
²y para la variedad Diacol-Capiro el promedio 
fue de 3.40kg.m
-
², con un coeficiente de variación de 9.01 % y 11.90 % respectivamente, que 
resulta ser aceptable para este tipo de investigación. 
 
Los promedios obtenidos en este ensayo fueron superiores a los reportados por Horna (2004), en 
un manejo semi-hidropónico que fue de 2.81 kg.m
-
² y a los de  Navarrete (2004), quien 
utilizando el método autotrófico hidropónico obtuvo un rendimiento promedio de 2.63kg.m
-
² y 
utilizando plántulas provenientes del método in-vitro 2.06 kg.m-².  
 
El mayor rendimiento obtenido en este ensayo se debe posiblemente al mejor comportamiento 
de los tejidos en el sistema de inmersión temporal ya que se encuentran sometidos a un 
intercambio gaseoso constante y contacto permanente con el medio nutritivo líquido, lo que 
deriva en una buena calidad de tejidos. Otro de los factores es el mejor desarrollo que obtienen 
los tejidos provenientes del SIT en el enraizamiento de tejidos utilizando el método autotrófico 
hidropónico, que permite que las plantas sean fotosintéticamente más adaptadas, poseen un 










4.2.3.3.4. Porcentaje de extracción de semilla por calibre 
 
En el análisis de los resultados del indicador “Porcentaje de extracción por calibre” (Gráfico 9), 
los calibres obtenidos de la variedad Superchola se encuentran distribuidos de la siguiente 
manera: primera (1.36%), segunda (3.09%), tercera (21.29%), cuarta (23.22%), quinta 
(23.20%), sexta (15.83 %) y séptima (12.01 %) y para la variedad Diacol-Capiro: primera 
(4.15%), segunda (8.76%), tercera (19.82%), cuarta (18.43%), quinta (17.97%), sexta (17.05 %) 
y séptima (13.82 %); encontrando así, que la variedad Diacol-Capiro obtuvo un mayor 
porcentaje de calibres iniciales lo cual no es favorable debido a que se reduce el número de 




Gráfico 9. Porcentaje de extracción de tubérculo semilla por calibre en la producción de semilla 
Prebásica de papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  utilizando el 
Sistema de Inmersión Temporal. Tumbaco, Pichincha 2012-2013. 
 
Al respecto de estos resultados Horna (2004), reporta en un sistema semi-hidropónico los 
siguientes porcentajes extracción: primera (1.60%), segunda (3.15%), tercera (6.49%), cuarta 
(11.97%), quinta (16.24%), sexta (24.82%) y séptima (35.78 %) similares a los obtenidos en 
esta investigación en el caso de los dos primeros calibres, para sexta y séptima Horna reporta 
porcentajes superiores lo cual no es apropiado para tubérculo semilla como ya se mencionó 
anteriormente; siendo los calibres adecuados de tercera  a quinta.  
 
4.2.4. Análisis del volumen de la producción obtenida 
 
La producción obtenida en este proyecto difiere de la planificación realizada al iniciar el mismo, 
debido a que muchos de los parámetros previstos en la planificación tuvieron que ser adaptados 
al recurso económico otorgado para la ejecución, por ende a continuación se detallará: la 






































































Gráfico 10. Flujograma del ciclo de producción programado la  producción de semilla 
Prebásica de papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  utilizando el 
Sistema de Inmersión Temporal. Tumbaco, Pichincha 2012-2013. 
 
Para el establecimiento de esta investigación se realizó una planificación de producción (Gráfico 
10) enfocada a cumplir la meta propuesta en el proyecto “Producir semilla y papa comercial 
para la agroindustria tipo bastón que sustituya las importaciones de papa prefrita congelada del 
exterior", que fue producir 80 toneladas de semilla registrada de papa.  
 
La planificación se realizó tomando en cuenta una duración del proyecto de doce meses de 
producción de semilla Prebásica, con un invernadero del doble de capacidad al entregado con un 
rendimiento promedio de semilla en campo de 9.5 t.ha
-1 
mismo que según Devaux (2010), es el 










Cuarto de aclimatación 










1 200 SN 
provenientes del SIT  
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100 SN /Bandeja plásticas       
con  5 % mortalidad 
1 140 plántulas en bandejas 
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con  5 % mortalidad 





16 245 esquejes 
Con 3% de mortalidad 




Germoplasma de variedades 
Superchola y Diacol-Capiro 





15 758 plántulas  
2% de mortalidad de plántulas  
10 tubérculos /plántula 
80% de extracción de semilla 
Tejidoparamultiplicac




4.2.4.2. Producción total obtenida 
 
Durante la ejecución de este proyecto se logró obtener un total de 45 000 minitubérculos como 
se detalla en el Cuadro 15, de los cuales  30 910 fueron entregados a agricultores 
multiplicadores de semillas (Anexo 11) para la obtención de semilla basica y registrada 
respectivamente, el resto de minitúberculos pertenenciente a loscalibres sexta y séptimaestan 
siendo aprovechados en invernadero. 
Como puede observarse en el mismo cuadro,el número de minitubérculos producidos fue 
inferior a lo establecido en  el objetivo de esta investigación, debido a los factores que se 
mencionan a continuación: 
 
 Tiempo de ejecución: Durante el desarrollo de esta investigación el principal incoveninte 
fue el retraso en la entrega de los recursos para la ejecución de las diferentes actividades 
planificadas, teniendo que aplazar su realización, por lo cual en muchas ocasiones no se 
operó bajo las condiciones ideales.    
 
 Capacidad de las instalaciones y materiales:varias de las instalaciones necesarias para la 
realización del proyecto entregadas no fueron de las capacidad inicialmente planificadas; 
como: invernadero, número de marcos de madera para la elaboración de camas, cantidad de 
sustrato, insumos agrícolas, entre otros, que redujeron el volumen de producción, sin 
embargo no se afectó el rendimiento de las plantas.  
 
 Cumplimiento de la meta de producción de semilla: con la producción entregada por esta 
investigación a los diferentes multiplicadores de semilla asociados a la universidad, se 
alcanzó la meta de producción de semilla registrada (Gráfico 11)establecida en el proyecto 
“Producir semilla y papa comercial para la agroindustria tipo bastón que sustituya las 
importaciones de papa prefrita congelada del exterior", ya que se obtuvieron rendimientos de 
campo superiores a los planificados, debido, principalmente, a la adecuada elección de los 






Cuadro 15. Producción Total obtenida de semilla Prebásica de papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  utilizando el Sistema de 




AÑO 2012 TOTAL 
AÑO 1 
AÑO 2013 TOTAL 
AÑO 2 
PRODUCCIÓN 
TOTAL Campaña 1 Campaña 2 Campaña 3 
1 55 55 369 314 683 738 
2 185 185 911 812 1723 1 908 
3 1590 1 590 2183 2396 4579 6 169 
4 2742 2 742 4338 3713 8051 10 793 
5 2540 2 540 4895 3867 8762 11 302 
SEMILLA 7112 7112 12696 11102 23798 30 910 
6 1567 1 567 2299 3710 6009 7 576 
7 1181 1 181 2660 2673 5333 6 514 
MINI TUBÉRCULOS 
RECICLABLES 
2748 2 748 4959 6383 11342 14 090 







Gráfico 11. Volúmenes y superficies de la oferta de semilla alcanzados en  el proyecto 
“Producción de semilla Prebásica de papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la 
agroindustria,  utilizando el Sistema de Inmersión Temporal”. Tumbaco, Pichincha 2012-
2013. 
4.2.4.3. Cronograma de Producción 
 
De acuerdo con la presente investigación se pudo establecer: un esquema de producción 
(Gráfico 12) donde se consideran todas las actividades a desarrollar en base a los tiempos 
efectivos determinados en el ensayo, para la producción de  semilla Prebásica de papa 
(Solanum tuberosum) de dos variedades,  utilizando el Sistema de Inmersión Temporal en 
el Campo Docente Experimental "La Tola”. CADET; y un cronograma de producción 
(Gráfico 13) en base a los rendimientos promedios obtenidos en la misma. 
 
Estas dos herramientas permitirán proyectar y planificar los volúmenes anuales de semilla 
Prebásica que puede ofertar el proyecto así como estimar las metas anuales de producción 









0.37 ha  
4.9 ha  
65  ha  
 80 000 minitubérculos. ha
-1 
Densidad: 1.5 t de semilla.ha
-1 
















Gráfico 13. Cronograma de  producción de semilla prebásica de papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,   utilizando el Sistema de 
Inmersión Temporal. Tumbaco, Pichincha 2012-2013. 
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Gráfico 12. Esquema de  producción de semilla Prebásica de papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  utilizando el Sistema de 
Inmersión Temporal. Tumbaco, Pichincha 2012-2013. 
 
Mes 1  Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Rendimiento 
Ms 6 Bioreactor Repique Siembra12 12      Cosecha       17568 10 800 
 
MS Bioreactor Repique Siembra 12     
 
 Cosecha     17568 10 800 
 
MS Bioreactor Repique Siembra 12      Cosecha   17568   10 800 
 
MS Bioreactor Repique Siembra 12     
 
Cosecha 17568  10 800 
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MS Bioreactor Repique Siembra       Superchola Capiro 
 
MS Bioreactor Repique Siembra     (minitubérculos) 
 

















4.3. Análisis Financiero. 
 
El análisis financiero dentro de un proyecto productivo determina los egresos, ingresos y 
la ganancia generada por el mismo, y con la ayuda de otros indicadores económicos 
señala la viabilidad de cualquier actividad productiva de la cual se espera una ganancia 
por la inversión realizada.  
 
4.3.1. Costos de producción  
 
Para la elaboración de los costos de este proyecto se utilizó la matriz realizada  por CIP 
(2012), para el análisis de los costos de la producción de semilla Prebásica de papa bajo 
un sistema aeropónico, realizando las respectivas adecuaciones para el sistema usado en 
la presente investigación.  
 
Los costos de producción tanto de la variedad Superchola y Diacol-Capiro son similares 
ya que el manejo realizado en invernadero es el mismo en ambas variedades, desde la 
siembra hasta la clasificación y desinfección, razón por la cual no se hizo diferenciación 
alguna en el análisis de costos (Cuadro 16). 
 
Cuadro 16. Costos totales de un ciclo de “Producción de semilla Prebásica de papa 
(Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  utilizando el Sistema de 
Inmersión Temporal”. Tumbaco, Pichincha 2012-2013. 
Item Costo (USD) Total % 
    COSTOS FIJOS       
Inversión Preliminar     366.37  
 
8.7% 
Inversión Infraestructura 111.03 
 
2.6% 
Inversión Equipos y Materiales 83.77 
 
2.0% 















    Servicios 9.54 
 
0.2% 




  1 285.85   




   Costos fijos 
 
2 911.17 69.4% 
   Costos variables   1 285.85 30.6% 
 
El  costo total de un ciclo de producción de semilla Prebásica alcanzan un valor de 4 
197.02USD en 48 m2 de camas por campaña, del total de la inversión los costos fijos 
representan el 69.4%, debido a que el personal que labora en el proyecto es fijo ya que los 
pagos se realizan por medio de partidas presupuestarias de la Universidad Central del 




En el Cuadro 17, se analiza el costo unitario de semilla Prebásica de las dos variedades en 
estudio, obteniéndose un valor de 87.98 USD.m
-2
 para Superchola y 87.75 USD para 
Diacol-Capiro, por otro lado el costo por minitubérculo es de 0.24 y 0.39 USD para 
Superchola y  Diacol-Capiro respectivamente, dichos valores están basados en el número 
promedio de minitubérculos por m
2
obtenido en este ensayo y a la producción estimada 
por ciclo de producción. 
Cuadro 17. Análisis de los costos unitarios de la semilla obtenida en el proyecto 
“Producción de semilla Prebásica de papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la 
agroindustria,  utilizando el Sistema de Inmersión Temporal”. Tumbaco, Pichincha 2012-
2013. 






























El mayor costo unitario es para la variedad Diacol-Capiro, porque los rendimientos por 
m
2
 son inferiores a los de Superchola, esto debido a que como ya se señaló en el análisis 
de ese indicador esta variedad no se adaptó a las condiciones agroclimáticas del sitio 
experimental.  
 
Cuadro 18. Precio de minitubérculos en el Proyecto “Producción de semilla Prebásica de 
papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  utilizando el Sistema 




Calibre de Semilla  USD.minitubérculo
-1
 
Primera   0.37 0.42 
Segunda  0.34 0.42 
Tercera  0.31 0.40 
Cuarta   0.28 0.40 
Quinta  0.25 0.38 
Sexta  0.22 0.38 
Séptima  0.22 0.38 
Promedio   0.28 0.40 
 
En el análisis financiero se estableció los precios de venta de las semillas producidas bajo 
este sistema (Cuadro 18), los cuales fueron calculados en base al costo de producción más 
la utilidad respectiva de acuerdo al calibre. Siendo el precio promedio de 0.28 para 
Superchola y  0.40 para Diacol-Capiro,   los precios de la variedad de Diacol-Capiro son 
mayores debido a como ya se ha venido señalando, al bajo rendimiento presentado por 
esta variedad. 
 
En el análisis individual por calibre para ambas variedades se puede observar que los 
precios van subiendo desde la más pequeña (séptima) hacia la más grande (primera) esto 
debido a que el mayor tamaño de tubérculo reduce el número de tubérculos por golpe 
para la siembra en campo. 
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4.3.2. Inversiones y Financiamiento 
 
El financiamiento para la realización de esta investigación se logró a través del proyecto 
aprobado por la Secretaria Nacional de Planificación y Desarrollo (SENPLADES) con el 
nombre “Producir semilla y papa comercial para la agroindustria tipo bastón  que 
sustituya las importaciones de papa prefrita congelada del exterior” en conjunto con la 
Facultad de Ciencias Agrícolas de la Universidad Central del Ecuador (UCE-FCA). 
 
El detalle de la inversión presupuestada para la ejecución del presente proyecto se 
muestra en el Cuadro 19, con un total de 28663.01 USD, rubro que es cubierto casi en su 
totalidad por  la SENPLADES, mismo que es de carácter no rembolsable. 
 
Cuadro 19. Inversión total del proyecto “Producción de semilla Prebásica de papa 
(Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  utilizando el Sistema de 





Obras Civiles  12869.57 
Equipos 424.90 
Herramientas e Implementos  823.84 
Subtotal  14118.31 
Capital Operativo    
Personal 9400.00 
Materiales e Insumos  4175.42 
Otros  969.28 
Subtotal  14 544.70 
Total 28 663.01 
 
El rubro de personal es cubierto por la UCE-FCA con un valor de 9400 USD y representa 
el 32.79 % del financiamiento (Cuadro 20). 
Cuadro 20. Financiamiento de la inversión del proyecto  “Producción de semilla 
Prebásica de papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  
utilizando el Sistema de Inmersión Temporal”. Tumbaco, Pichincha 2012-2013. 
Fuente de Financiamiento Descripción USD Porcentaje 




UCE-FCA 9 400.00 32.79 















4.3.3. Análisis indicadores económicos. 
 
4.3.3.1. Relación beneficio/costo 
 
La relación beneficio/ costo del proyecto (Cuadro 21), es de 1.17 para Superchola y de 
1.02para Diacol-Capiro, lo cual significa que, por cada dólar invertido se recupera ese 
dólar y se obtiene una ganancia de 17 y 2 centavos respectivamente, en el caso de 
Superchola es aceptable para el proceso productivo. 
 
Cuadro 21. Tasa Beneficio-Costo de la producción de semilla Prebásica de papa 
(Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria, utilizando el Sistema de 





Costo de Producción. Campaña
-1 
4 197.02 4 197.02 
Costo Minitubérculo  0.24 0.39 
Precio de Venta 0.28 0.40 
Ingreso Bruto  4 919.00 4 289.14 
Ganancia Bruta. Campaña
-1
 722.02 92.12 
Tasa Beneficio/Costo 1.17 1.02 
 
En el caso de la variedad Diacol-Capiro al presentar una ganancia mínima, precios altos 
no competentes en el mercado y bajos rendimientos  no fue considerada para el cálculo de 
los demás indicadores económicos, ya que no es recomendable para este sitio 
experimental, razón por la cual los siguientes análisis se realizaron solo con la variedad 
Superchola que presenta mayor ganancia por ciclo. 
 
4.3.3.2. Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR). 
 
En el Cuadro 22,  se presenta el flujo de efectivo anual para cuatro años, tiempo calculado 
para la reinversión de la mayoría de los equipos e infraestructura utilizada, cabe indicar 
que los valores que se presenta en el cuadro están en relación a los costos y rendimiento 
estimados, etc. 
 
La Tasa Interna de Retorno (TIR) es un indicador económico que iguala el Ingreso Total 
con el Costo Total en los valores actuales, obteniéndose el  Valor Actual Neto (VAN) en 
donde el beneficio del proyecto es igual a cero. La TIR mide el mérito del proyecto a 
través del flujo de ingresos, Costos y beneficios descontados a determinada tasa. Mientras 
más pronto se obtenga el VAN el proyecto será mejor. (Maldonado, H, 1991 citado por 






Cuadro  22.  Flujo de Efectivo para el proyecto “Producción de semilla Prebásica de papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  



























0 14118.31   14118.31         -14118.31 -14118.31 -14118.31 
1   14544.70 14544.7004 19676 2109.12 3022.33 2109.12 5131.46 4138.27 3887.47 
2   14544.70 14544.7004 19676 2109.12 3022.33 2109.12 5131.46 3337.32 2945.05 
3 236.04 14544.70 14780.7404 19676 2109.12 2786.29 2109.12 4895.42 2567.59 2128.47 
4   14544.70 14544.7004 25592 2109.12 8938.59 2109.12 11047.71 4672.89 3638.95 






Gráfico 14. Perfil del flujo de fondos  del proyecto “Producción de semilla Prebásica de 
papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  utilizando el Sistema 
de Inmersión Temporal”. Tumbaco, Pichincha 2012-2013. 
La Tasa Interna de Retorno obtenida en el proyecto fue de 24.67 %,  misma que es 
superior al costo de oportunidad del capital, lo que significa que la rentabilidad obtenida 
es significativa. 
 
En las condiciones actuales del proyecto la producción de semilla Prebásica es rentable, 
pudiendo incrementar si se mejoran varios procesos en el manejo de cultivo mediante la 
especialización. 
 
Cuadro 23. Análisis comparativo de indicadores económicos  de la producción de 





















4 197.02 3340.00 3926.00 3545.00 4 104.00 
Costo 
Minitubérculo  
0.24 0.11 0.14 0.20 0.25 
Precio de Venta 0.28 0.22 0.30 0.22 0.30 





722.02 3590.00 4336.00 415.00 816.00 
VAN  (USD) 16.93 32.48 78.75 12.29 16.61 
TIR (%) 24.67 41.60 54.90 17.40 28.30 
Tasa 
beneficio/costo 
1.17 2.07 2.10 1.12 1.20 



























Para complementar el análisis financiero se realizó una comparación de los indicadores 
económicos calculados en esta investigación versus otros sistemas de producción de 
semilla como se indica en el Cuadro 23,  obteniéndose como resultado una R B/C, VAN y 
una TIR superior a los indicados por el sistema convencional en Perú y similares al semi-
hidropónico en Ecuador para el caso de la variedad Superchola, lo que nos indica que la 
producción de semilla Prebásica utilizando el SIT en las condiciones del CADET es 
rentable y competente frente al mercado.   
 
Cabe destacar que el costo por minitubérculo obtenido en esta investigación es menor al 
semi-hidropónico en Ecuador, únicamente superado por el sistema aeropónico, además el 
precio de venta de la semilla es menor al sistema mencionado, lo que representa una 
ventaja en el mercado.  
 
Los altos rendimiento por m
2
 del sistema aeropónico hace de este una técnica altamente 
rentable, permitiendo obtener una ganancia del 100% por cada dólar invertido y bajos 
costos de producción por minitubérculo. Probablemente las mayores dificultades de este 
sistema son: gran cantidad de minitubérculos menores a 5 g, el alto costo de 
implementación, el uso de áreas con condiciones ambientales totalmente contraladas y el 
uso de mano de obra altamente especializado en las diferentes etapas y necesidades del 
cultivo, siendo el sistema aeropónico disponible para ciertas instituciones con altos 
recursos económicos. 
 
En tanto que en el sistema utilizado permite desde la fase de laboratorio mediante la 
utilización del SIT, obtener una mayor tasa de multiplicación, esto debido a la mayor 
capacidad autotrófica de los tejidos que permiten altos porcentajes de sobrevivencia, esto 
se ve reflejado en un buen desarrollo de plantas en la fase de aclimatación haciendo que 
bajo invernadero el comportamiento de estas plantas durante todo su ciclo sea bueno y 
pueda salir en menor tiempo en el caso de la variedad Superchola misma que presento la 
mejor respuesta.  
 
4.3.3.3. Punto de equilibrio 
 
El cálculo del punto de equilibrio  se lo realizó en base a los costos fijos, el precio del 






 = 14 077 minitubérculo.campaña
-1
 
P – CV 
En donde: 
 
CF =  Costo fijo   
P = Precio     




Obteniendo como resultado 14 076.72minitubérculo.campaña
-1
 que se necesitan para 
lograr que en el proyecto no se presenten ni pérdidas ni ganancias. A continuación se 
realiza en el Cuadro 24, el detalle de los costos e ingresos en base al número de 
minitubérculos planteados, con el fin de realizar un gráfico del punto de equilibrio. 
 
                                                             
5
Montesdeoca, 2011. Notas tomadas en clase.  
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Cuadro 24. Punto de equilibrio para el proyecto “Producción de semilla Prebásica de 
papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  utilizando el Sistema 
de Inmersión Temporal”. Tumbaco, Pichincha 2012-2013. 
 
Unidades CFU CVU CTU Precio 
5000 0.58 0.07 0.66 0.28 
6000 0.49 0.07 0.56 0.28 
7000 0.42 0.07 0.49 0.28 
8000 0.36 0.07 0.44 0.28 
9000 0.32 0.07 0.40 0.28 
10000 0.29 0.07 0.36 0.28 
11000 0.26 0.07 0.34 0.28 
12000 0.24 0.07 0.32 0.28 
13000 0.22 0.07 0.30 0.28 
14000 0.21 0.07 0.28 0.28 
15000 0.19 0.07 0.27 0.28 
 






Gráfico 15. Punto de equilibrio en el proyecto “Producción de semilla Prebásica de papa 
(Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  utilizando el Sistema de 



























































4.4. Análisis FODA 
 
El análisis FODA es una herramienta útil en el análisis de elaboración de proyectos, el 
mismo que sirve para poder determinar las fortalezas y oportunidades  que serán 
aprovechadas para la implementación  y un buen desarrollo. También sirve para encontrar 
las debilidades y amenazas que se presentan en la implementación y desarrollo, lo que 
ayudará a establecer estrategias y acciones encaminadas a resolver dichos problemas. 
 
A continuación se presenta el análisis FODA, (Cuadro 25) establecido en el desarrollo de 
este  proyecto. 
 
Cuadro 25. Análisis FODA del proyecto “Producción de semilla Prebásica de papa 
(Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  utilizando el Sistema de 
Inmersión Temporal”. Tumbaco, Pichincha 2012-2013. 
FORTALEZAS 
 
 Existe personal técnico calificado para solventar problemas de producción 
 Intervención, aprendizaje  y colaboración de estudiantes en el proceso de producción  
 Disponibilidad de mano de obra, materiales y herramientas para la utilización en el 
proyecto. 
 Infraestructura disponible de laboratorios e invernaderos. 
 Vinculación con instituciones públicas y privadas relacionadas con el mercado de 
semillas.  
 Calificación de la UCE-FCA como productores de semillas de categorías iniciales 
otorgada por el MAGAP. 
 Existencia de convenios con multiplicadores de semillas que continuaran con el 
proceso de producción de las demás categorías. 





 Oferta insatisfecha de semilla de calidad en el mercado nacional. 
 Implementación del Sistema de Inmersión Temporal y el Sistema Autotrófico 
Hidropónico para la multiplicación acelerada de tejidos.   
 Disponibilidad de material para la multiplicación de tejidos. 




 Demora en la entrega de recursos económicos  por parte del departamento encargado 
del manejo de los mismos. 
 Poca disponibilidad de movilización para la entrega, control e inspección de semilla 
en los lotes de multiplicación. 
 Falta de un técnico permanente para la supervisión y multiplicación de semilla en 
laboratorio e invernadero. 
 Riesgo de no disponer de energía eléctrica en forma permanente. 
 Alto costo de los reactivos necesaria para la multiplicación de tejidos. 
















































 El exceso de oferta de semilla de categorías iniciales provenientes de otras 
instituciones y no existir una planificación de producción interinstitucional. 
 Existencia de fuentes de inóculo de patógenos cercana al lote de producción. 
 Impedimento estatal para la multiplicación de ciertas variedades altamente demandas 
por los agricultores debido a su procedencia. 
 









5.1. La producción de semilla Prebásica de las variedades de papa Diacol-Capiro y 
Superchola (Solanum tuberosum), utilizando el Sistema de Inmersión Temporal 
bajo las condiciones del CADET se obtuvo en nueve meses (desde la fase de 
laboratorio hasta la cosecha, selección, clasificación y desinfección) con un ciclo 
vegetativo promedio en invernadero de 150 días acelerando los ciclos de 
producción presentados con otros sistemas de producción. 
 
5.2. El empleo del Sistema de Inmersión Temporal  para la multiplicación de tejidos 
aumenta la eficiencia por m
2
 en laboratorio, permite el contacto del tejido con los 
nutrientes, aumenta la capacidad autotrófica de las plantas  reduciendo el 
porcentaje de mortalidad ex-vitro hasta 2.05 % para Superchola y 2.6 % para 
Diacol-Capiro en la fase de cuarto de aclimatación. 
 
5.3. De acuerdo a la investigación realizada, la variedad con mejor respuesta a las 
condiciones agroclimáticas del área de implementación, fue Superchola con 
rendimientos promedios de 366 minituberculos.m
-2
en tanto que la variedad 
Diacol-Capiro con rendimientos inferiores tiene problemas de adaptación en 
invernadero. 
 
5.4. Durante la ejecución del proyecto se produjo 45 000 minitubérculos, de los cuales 
30 910 fueron entregados a agricultores multiplicadores de semilla, quienes 
obtuvieron rendimientos superiores a los planificados, con lo cual se cubrirá la 
meta (80 t de semilla registrada) establecida en el Proyecto “Producir semilla y 
papa comercial para la agroindustria tipo bastón que sustituya las importaciones 
de papa prefrita congelada del exterior". 
 
5.5. En el estudio de mercado se estimó que la brecha potencial de oferta de semilla 
certificada para el 2014 será de 10 872.00 t.año
-1
, con la producción  obtenida en 
este proyecto se espera cubrir el 6 % de la demanda que corresponde a 975 t. 
 
5.6. En esta investigación se pudo establecer un flujo continuo de producción, 




pudiendo alcanzar cuatro 
cosechas por año en invernadero con un costo total de 4 197.02 USD  por ciclo. 
 
5.7. La evaluación financiera determino que Superchola es económicamente rentable, 
presentando una Relación B/C de 1.17 lo que indica que el proyecto genera una 
ganancia de 0.17 USD por cada dólar invertido y una  TIR de 24.67% que es 
superior al costo de oportunidad del capital, lo que señala que la rentabilidad 












6.1. Crear la Unidad de Producción de Semillas en la Facultad de Ciencias Agrícolas, 
para continuar con el proceso de multiplicación y así mantener el flujo constante 
de semilla para los agricultores vinculados a la Universidad. 
 
6.2. Realizar más ensayos e investigación para incrementar los rendimientos de la 
variedad Diacol-Capiro o encontrar el lugar de adaptación para su desarrollo  y 
así crear una actividad rentable, ya que esta es una variedad demandada por los 
agricultores de la sierra norte.  
 
6.3. Generar nuevas variedades de papa con características requeridas por la 
agroindustria de papa frita tipo bastón y chips. 
 
6.4. Permitir el registro de variedades foráneas con características para la 
agroindustria en el departamento de Agro biodiversidad del MAGAP, ya que al 
no existir oferta nacional de semillas  de calidad de dichas variedades los 
agricultores optan por el contrabando o en el mejor de los casos la importación de 
material de procedencia desconocida.   
 
6.5. Buscar más y mejores alternativas para la esterilización de sustrato para 
incrementar la calidad del tubérculo.  
 
6.6. Realizar más investigación para incrementar los rendimientos de minitubérculos 
en invernadero, mejorando la fertilización, controles fitosanitarios y otros 


















PRODUCCIÓN DE SEMILLA PREBÁSICA DE PAPA (Solanum 
tuberosum) DE DOS VARIEDADES PARA LA AGROINDUSTRIA,  
UTILIZANDO EL SISTEMA DE INMERSIÓN TEMPORAL. TUMBACO, 
PICHINCHA  
 
La papa es uno de los cultivos más importantes en el Ecuador por su valor económico, su 
producción, su aporte nutricional (Andrade, 1998), además constituye un rubro 
significativo a nivel del sector agropecuario; cientos de miles de familias dependen en sus 
ingresos del cultivo de papa, incluyendo a productores, vendedores de insumos, 
intermediarios, procesadores entre otros. 
 
La semilla es uno de los principales factores en la producción del cultivo de la papa, si la 
semilla no es de buena calidad, los rendimientos no serán los mejores, aunque se hayan 
optimizado los demás componentes de manejo. El proceso de producción de semilla de 
calidad empieza en el laboratorio y termina en el almacén (Chuquillanqui, 2010). 
 
La biotecnología, ha contribuido a la producción de semilla de papa de alta calidad, 
mediante la implementación de técnicas especializadas como: termoterapia, cultivo de 
meristemas, multiplicación de plántulas in vitro y producción de tubérculos prebásicos 
bajo condiciones ambientales controladas con estrictas normas técnicas y de calidad 
(Velásquez,  2012). 
 
El proyecto “Producir semilla y papa comercial para la agroindustria tipo bastón que 
sustituya las importaciones de papa prefrita congelada del exterior" en búsqueda de  
producir semilla destinada a satisfacer las necesidades de productores de semillas 
asociados a la Universidad Central del Ecuador por medio de la Facultad de Ciencias 
Agrícolas decidió en 2012 implementar este proyecto para lo cual se propusieron los 
siguientes objetivos;  Acelerar el proceso de producción de semilla Prebásica de las 
variedades de papa Diacol-Capiro y Superchola (Solanum tuberosum), utilizando el 
Sistema de Inmersión Temporal (SIT); Establecer un flujo de producción de semilla de 
las dos variedades de papa utilizando el SIT en el Campo Docente Experimenta La Tola. 
“CADET”; Contribuir con 120 000 tubérculos de semilla Prebásica de las dos variedades, 
con altos índices de calidad, mediante la obtención de 15 000 plántulas  a nivel de 
laboratorio; para el cumplimiento de la meta de producción establecida en el proyecto 
original y Realizar el análisis financiero de las variedades en estudio bajo el sistema 
utilizado. 
 
La presente investigación se desarrolló en el Campo Docente Experimental “La Tola” 
(CADET) que pertenece a la Universidad Central del Ecuador, el cual se encuentra 
ubicado en la parroquia de Tumbaco del Cantón Quito, Provincia de Pichincha, a una 
altitud de 2465 msnm; para la implementación del invernadero de producción se 
seleccionó un área (lote 1.3) dentro del CADET (Anexo 2).  
 
Durante el estudio, el  promedio de precipitación fue de 70.24 mm/mes y una temperatura 








El proyecto se dividió en tres componentes: estudio de mercado, estudio técnico y análisis 
financiero. 
 
Estudio de mercado  
 
El análisis de mercado se basó en la recopilación de información realizada mediante 
investigación bibliográfica sobre el mercado de semilla de papa en el país, lo cual 
permitió visualizar la importancia en la producción agrícola por ser este el principal 
insumo para la siembra del cultivo.  
 
Siendo los resultados más relevantes los siguientes: 
 
 Caracterización de la oferta.- Se determinó que el mercado de semillas de papa en 
Ecuador es variado, la mayor parte de la oferta de semillas de papa proviene de 
sistemas informales los cuales proveen semilla a través de ferias regionales. La otra 
parte proviene del sistema formal regulado por el MAGAP, quien presenta como 
único oferente de categorías iniciales al INIAP, el cual entrega semilla registrada a 
multiplicadores legalizados, para que continúen con el proceso de multiplicación de 
semilla certificada. 
 Caracterización de la demanda.-En el Ecuador es muy difícil calcular la demanda de 
semilla de papa, debido a que existe variación en el número de hectáreas sembradas 
anualmente. Es importante destacar que los productores grandes, medianos y pequeños 
se concentran principalmente en la variedad Superchola, seguida de las variedades I-
Fripapa y Diacol-Capiro por sus características para la agroindustria. Los Factores que 
influyen en la demanda de tubérculo semilla son: tipo de semilla, tiempo de 
renovación de semilla, superficie sembrada, precio del tubérculo semilla. Se estimó la 
brecha potencial de oferta de semilla certificada para el 2014 en 10 872.00 t.año
-1
, con 
la producción  obtenida en este proyecto se espera cubrir el 6 % de la demanda que 
corresponde a 975 t. 
 
Estudio Técnico   
 
En el estudio técnico se estableció las características agroclimáticas del sector donde se 
desarrolló el proyecto, las mismas que afectaron de forma directa a la producción de 
semilla. En este estudio se integraron tres técnicas de producción de semillas: sistema de 
inmersión temporal, sistema autotrófico hidropónico y producción de mini tubérculos en 
sustrato, para las diferentes etapas del proceso.  
 
En la fase de laboratorio, los indicadores utilizados para la evaluación fueron: nº de 
yemas por tallo, segmentos nodales por biorreactor, tasa de multiplicación por especie; en 
el cuarto de aclimatación: tamaño de brote, longitud de la raíz, porcentaje de mortalidad; 
y en campo: producción (nº de tubérculos por planta y por m²), rendimiento (kg.m
-
²), 
porcentaje de extracción por calibre. 
 
Siendo los resultados más relevantes los siguientes: 
 
 En laboratorio: 
 La variedad Superchola presentó un promedio de 7 yemas por tallo, en tanto que 
Diacol-Capiro 6 yemas por tallo.  
 El número de segmentos nodales promedio obtenidos por biorreactor fueron de 
322 y 264  para Superchola y Diacol-Capiro respectivamente. 
 La Tasa de multiplicación promedio para la variedad Superchola fue de 1:9, en 





 Cuarto de aclimatación: 
 El tamaño de brote promedio para Superchola fue de 2.8 cm para ápice y 2.1 cm 
para entrenudo y para la variedad Diacol-Capiro el promedio para ápice fue de 
4.3 cm y 3.2 cm para entrenudo. 
 La longitud de raíz promedio para Superchola fue de 2.8 cm para ápice y 2.6 cm 
para entrenudo y para la variedad Diacol-Capiro el promedio para ápice fue de 
1.2 cm y 1.1 cm para entrenudo. 
 El porcentaje de mortalidad de plántulas provenientes del SIT, después de 15 días 
de permanencia en bandejas plásticas en el cuarto de aclimatación fue de 2.05 % 
para Superchola y 2,6% para Diacol-Capiro. 
 Invernadero: 
 El número promedio de tubérculos por planta fue de 9.93y 6.94 para Superchola 
y Diacol-Capiro respectivamente. 
 El número promedio de tubérculos por m2fue de 366.00 y 225.00 para Superchola 
y Diacol-Capiro respectivamente. 
 El rendimiento promedio de la variedad Superchola fue de 4.10 kg.m-²y para la 
variedad Diacol-Capiro fue de 3.40 kg.m
-
². 
 Los porcentajes de extracción por calibre obtenidos para la variedad Superchola 
fueron los siguiente: primera (1.36%), segunda (3.09%), tercera (21.29%), cuarta 
(23.22%), quinta (23.20%), sexta (15.83 %) y séptima (12.01 %) y para la 
variedad Diacol-Capiro: primera (4.15%), segunda (8.76%), tercera (19.82%), 




El análisis financiero, se lo realizó en base a los costos de producción. Dentro de estos 
costos, se tomó en cuenta la inversión para el acondicionamiento del terreno, los equipos, 
herramientas e insumos para el manejo del cultivo, mano de obra necesaria para las 
labores del cultivo y los costos indirectos dentro del proyecto. Los indicadores utilizados 
para la evaluación financiera fueron la relación beneficio/costo, VAN y TIR. 
 
Siendo los principales resultados, los siguientes:  
 
 La relación beneficio/ costo del proyecto fue de 1.17 para Superchola y de 1.02 
para Diacol-Capiro. La Tasa Interna de Retorno obtenida en el proyecto fue de 
24.67 %,  misma que es superior al costo de oportunidad del capital. 
 La R B/C, VAN y TIR de este proyecto es superior a los indicados por el sistema 
convencional en Perú y similares al semi-hidropónico en Ecuador para el caso de 
la variedad Superchola, lo que nos indica que la producción de semilla Prebásica 
utilizando el SIT en las condiciones del CADET, es rentable.  
 El punto de equilibrio  calculado en este proyecto fue14 077 
minitubérculo.campaña
-1
 que se necesitan para lograr que en el proyecto no se 
presenten ni pérdidas ni ganancias.  
 
 
De los resultados obtenidos se concluye lo siguiente: 
 
 La producción de semilla Prebásica de las variedades de papa Diacol-Capiro y 
Superchola (Solanum tuberosum), utilizando el Sistema de Inmersión Temporal bajo 
las condiciones del CADET se obtuvo en nueve meses (desde la fase de laboratorio 
hasta la cosecha, selección, clasificación y desinfección) con un ciclo vegetativo 
promedio en invernadero de 150 días acelerando los ciclos de producción presentados 




 De acuerdo a la investigación realizada, la variedad con mejor respuesta a las 
condiciones agroclimáticas del área de implementación, fue Superchola con 
rendimientos promedios de 366 minituberculos.m
-2 
en tanto que la variedad Diacol-
Capiro con rendimientos inferiores tiene problemas de adaptación en invernadero. 
 Durante la ejecución del proyecto se produjo 45 000 minitubérculos, de los cuales 30 
910 fueron entregados a agricultores multiplicadores de semilla, quienes obtuvieron 
rendimientos superiores a los planificados, con lo cual se cubrirá la meta (80 t de 
semilla registrada) establecida en el Proyecto “Producir semilla y papa comercial para 
la agroindustria tipo bastón que sustituya las importaciones de papa prefrita congelada 
del exterior". 
 En el estudio de mercado se estimó que la brecha potencial de oferta de semilla 
certificada para el 2014 será de 10 872.00 t.año
-1
, con la producción  obtenida en este 
proyecto se espera cubrir el 6% de la demanda que corresponde a 975 t.  
 En esta investigación se pudo establecer un flujo continuo de producción, mediante la 




pudiendo alcanzar cuatro cosechas por año en 
invernadero, con un costo total de 4 197.02 USD  por ciclo. 
 La evaluación financiera determino que este proyecto es económicamente rentable, 
presentando para Superchola una Relación B/C de 1.17 lo que indica que el proyecto 
genera una ganancia de 0.17 USD por cada dólar invertido y una  TIR de 24.67 % que 
es superior al costo de oportunidad del capital, lo que señala que la rentabilidad 
obtenida es significativa. 
 
Las principales recomendaciones de esta investigación fueron: 
 
 Crear un Departamento de Producción de Semillas en la Facultad de Ciencias 
Agrícolas, para continuar con el proceso de multiplicación y así mantener el flujo 
constante de semilla para los agricultores vinculados a la Universidad. 
 Realizar más ensayos e investigación para incrementar los rendimientos de la variedad 
Diacol-Capiro o encontrar el lugar de adaptación para su desarrollo  y así crear una 
actividad rentable, ya que esta es una variedad demandada por los agricultores de la 
sierra norte.  
 Permitir el registro de variedades foráneas con características para la agroindustria en 
el departamento de Agro biodiversidad del MAGAP, ya que al no existir oferta 
nacional de semillas  de calidad de dichas variedades los agricultores optan por el 
contrabando o en el mejor de los casos la importación de material de procedencia 
desconocida.   
 Buscar más y mejores alternativas para la esterilización de sustrato para incrementar la 
calidad del tubérculo.  
 
PALABRAS CLAVE: PAPA, SOLANUM TUBEROSUM, VARIEDADES, 


















PRE-BASIC SEED PRODUCTION OF POTATO (Solanum tuberosum) 
TWO VARIETIES AGRO INDUSTRY USING TEMPORARY 
IMMERSION SYSTEM. TUMBACO, PICHINCHA 
 
Potato is one of the most important crops in Ecuador for their economic value, its 
production, its nutritional value (Andrade , 1998) , and is a significant level of agriculture 
category , hundreds of thousands of families depend on their income potato crop , 
including producers , input dealers , traders, processors and others. 
 
The seed is one of the main factors in the production of potato crop, if the seed is not of 
good quality, the returns will not be the best, but others have been optimized handling 
components. The process of quality seed production begins and ends in the laboratory in 
the warehouse (Chuquillanqui, 2010). 
 
Biotechnology has contributed to the production of potato seed quality through the 
implementation of specialized techniques such as thermotherapy, meristem culture in 
vitro seedling multiplication and production of pre-basic tubers under controlled 
environmental conditions with strict technical standards and quality      
(Velasquez,J.2012). 
 
The project will produce seed and commercial potato for type cane agribusiness to 
replace the pre-fried frozen potato imports from abroad " in search of producing seeds to 
meet the needs of producers of seeds associated to the Central University of Ecuador 
through the Faculty of Agricultural Sciences decided in 2012 to implement the project for 
which the following objectives were proposed Accelerate the process of production of 
pre-basic seed potato varieties Diacol - Capiro and Superchola (Solanum tuberosum ) 
using the Temporary Immersion System; establish a flow of seed production of the two 
potato varieties using the SIT in the Teaching Field Experience La Tola " CADET " , 
producing 120 000 pre-basic seed tubers of both varieties , with high quality , by 
obtaining 15 000 seedlings at laboratory level , to fulfill the production target set out in 
the original project and Perform financial analysis of the varieties studied under the 
system used. 
 
This research was conducted in the Experimental Teaching Field " Tola " ( CADET ) 
belonging to the Central University of Ecuador , which is located in the parish of 
Tumbaco Canton Quito, Pichincha Province , at an altitude of 2465 m , to implement the 
greenhouse production area (lot 1.3) within the CADET (Annex 2 ) was selected. During 
the study, the average rainfall was 70.24 mm / month and an average temperature of 
29.17 ° C. 





The market analysis was based on the collection of information on using library research 
on seed potato market in the country, which allowed its importance in agricultural 








Being the most relevant results as follows: 
 
• Characterization of the job.- Was determined that the market for seed potatoes in 
Ecuador is varied, most of the supply of seed potatoes comes from informal systems 
which provide seed through regional fairs . The other part comes from the formal system 
governed by MAGAP, who has the sole supplier of the lNlAP initial categories, which 
delivers legalized registered seed multipliers, to continue with the process of 
multiplication of certified seed. 
 
• Characterization of demand. - In Ecuador is very difficult to estimate the demand for 
seed potatoes, because there is variation in the number of hectares annually. Importantly, 
large, medium and small producers are mainly concentrated in the Superchola variety, 
followed by I- Fripapa varieties and Diacol-Capiro their characteristics for agribusiness. 
Factors influencing the demand for seed tuber are: type of seed, seed time of renewal, 
acreage, and price of seed tuber. The potential supply of certified seed gap was estimated 
for 2014 is 10 872.00 t.yr
-1
, the production obtained in this project is expected to cover 6 
% of demand corresponding to 975t. 
 
Technical Study 
The technical study agro climatic characteristic of the sector where the project that 
affected them directly to seed production form was developed was established. 
Temporary immersion system, hydroponic system and autotrophic production of mini 
tubers substrate, for different stages of the process: In this study, three techniques were 
integrated seed production. 
In the laboratory phase , the indicators used for the evaluation were : number of buds per 
stem nodal segments bioreactor multiplication rate by species , in the fourth 
acclimatization : size of bud, root length , percent mortality ; and field production 
(number of tubers per plant and per square meter) , yield ( kg / m² ), percentage of 
extraction category. 
 
Being the most relevant results as follows: 
• In the laboratory: 
- The Superchola variety showed an average of 7 buds per stem, while Diacol-
Capiro, six buds per stem. 
- Average number of nodal segments obtained by bioreactor was 322 and 264 for 
Superchola and Diacol-Capiro respectively.  
- The average rate of multiplication for variety Superchola was 1:9, whereas for 
Diacol-Capiro was 1:8. 
 
Fourth acclimation: 
- The average size for Superchola outbreak was 2.8 cm to 2.1 cm to apex and 
internode and the Diacol-Capiro range average for apex was 4.3 cm and 3.2 cm 
for internode. 
 
- Average root length for Superchola was 2.8 cm to 2.6 cm to apex and internode 
and the variety Diacol-Capiro average for apex was 1.2 cm and 1.1 cm for 
internode. 
 
- The mortality rate of SIT plantlets after 15 days spent in plastic trays in the fourth 









- The average number of tubers per plant was 9.93 and 6.94 for Superchola and 
Diacol-Capiro respectively. 
- The average number of tubers per m2 was 366.00 and 225.00 for Superchola and 
Diacol-Capiro respectively. 
- The average yield was 4.10 kg.m-² Superchola variety and for Diacol-Capiro 
variety was 3.40 kg.m
-
². 
- The extraction percentages obtained for category Superchola variety were the 
following: first (1.36%), second (3.09%), third (21.29%), fourth (23.22%), fifth 
(23.20%), sixth (15.83%) and seventh (12.01%) and for-Capiro Diacol variety: 
first (4.15%), second (8.76%), third (19.82%), fourth (18.43%), fifth (17.97%), 




The financial analysis is performed based on the production costs. Among these costs are 
taken into account the investment for the improvement of land, equipment, tools and 
supplies for crop management, labor required for farming activities and indirect costs 
within the project work. The financial indicators used for evaluation were the benefit / 
cost ratio and IRR. 
 
As the main results, the following: 
- The benefit / cost ratio of the project was 1.17 and 1.02 for Superchola for 
Diacol-Capiro. The internal rate of return obtained in the project was 24.67 %, 
which is above the same opportunity cost of capital. 
 
- The R B / C, VAN, TIR of the project is greater than indicated by the 
conventional system in Peru and  similar Ecuador semi-hydroponics in the case 
of the Superchola range, which indicates that the production of pre-basic seed 
using the SIT in CADET conditions. 
 
- The calculated equilibrium point in this project was 14 077 
minitubérculo.campaña
-1
 needed to make the project gains and losses are not 
presented. 
 
From the results we conclude the following: 
 
• The production of pre-basic seed potato varieties Diacol-Capiro and Superchola 
(Solanum tuberosum) using the temporary immersion system under the conditions of 
CADET was obtained in nine months (from the laboratory stage to harvesting, sorting, 
grading and disinfection) with an average growing season of 150 days in greenhouse 
accelerating production cycles presented with other systems. 
• According to the investigation, the variety with better response to the growing 
conditions of the area of implementation was Superchola with average yields of 366 
minituberculos.m-2 while the Diacol-Capiro variety with lower yields have adjustment 
problems emissions. 
• During project implementation occurred 45 000 Minitubers , of which 30,910 were 
given to multipliers farmers seed who scored above the planned yields , which target ( 80 
t of seed recorded ) will cover established in the Producing seed and commercial potato 
project for rod-like to replace imports frozen pre-fried potato foreign agribusiness.  
• In the market study estimated the potential supply gap of certified seed for 2014 will be 
10 872.00 t.yr 
- 1
, the production obtained in this project is expected to cover 6% of 




 • This research could establish a continuous flow of production through intercropping 48 
m2.campaña -1 can reach four harvests per year in greenhouse, with a total cost of  4 
197.02 USD per cycle. 
• The financial evaluation determined that this project is economically viable , posing for 
Superchola A Relationship B / C of 1.17 indicating that the project generates for every 
dollar invested and an IRR of 24.67 % which is higher than the cost of a gain of 0.17 
USD opportunity cost of capital , which indicates that the profitability is significant. 
 
 
The main recommendations of this research were: 
 
• Create a Seed Production Department at the Faculty of Agricultural Sciences, to 
continue the multiplication process and keep a constant flow of seed to farmers linked to 
the University. 
• Perform more testing and research to increase yields Diacol-Capiro variety or find the 
place to adapt to their development and create a profitable business, as this is a defendant 
variety by farmers in the northern highlands. 
• Allow registration of foreign varieties with characteristics for Agribusiness in the 
Department of Agro biodiversity MAGAP, since the absence of domestic supply of 
quality seeds of these varieties farmers opt for smuggling or the best import material of 
unknown provenance. 
• Find more and better alternatives for sterilization of substrate to increase tuber quality. 
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Anexo 1. Resumen de proyecto “Producir semilla y papa comercial para la agroindustria 
tipo bastón  que sustituya las importaciones de papa prefrita congelada del exterior” 
aprobado por la SENACYT. 
 
 
Descripción del proyecto: 
 
Las importaciones de papa congelada de Ecuador, proveniente de los  Estados Unidos, 
Canadá y Holanda han pasado de 854 TM anuales en 1999-2000 a más de 6.000 TM anuales 
en 2008-09  con tendencia a crecer un 10 al 15% el 2010; el valor anual de esas 
importaciones es de alrededor de US$ 5’000.000  millones, sin incluir las importaciones de 
fécula o almidón, harina y puré de papa. 
 
El potencial de desarrollo nacional de la transformación de papa es un enorme desafío para 
todos aquellos vinculados a la economía de este tubérculo: productores, industriales e 
investigadores. 
 
Los objetivos de este proyecto son:  
 
Multiplicar dos nuevas variedades de papa para la agroindustria con la participación de 
actores especializados en el área;  
Promover la producción de papa comercial con las características deseadas por la 
agroindustria 
Proyectar trayectoria de dicho sector  en la cadena agroalimentaria de la papa    
Para lograr dichos objetivos se propone trabajos conjuntos con las agroindustrias, 
instituciones de investigación y productores de papa para identificar las necesidades, 
planificar las actividades a seguir y el compromiso de su coparticipación. 
 
Promover un diálogo organizado entre participantes en  esas actividades y además ofrecer al 
sector privado una integración directa con el desarrollo de estas innovaciones tecnológicas.  
El proyecto realizará la evaluación del germoplasma y la selección de variedades para uso 
agroindustrial tipo bastón o francesa. En la primera etapa, en las provincias de  Pichincha y 
Cotopaxi se  realizará los ensayos de adaptación y rendimiento; las pruebas de fritura se 
ejecutaran en medianas industrias locales (Caravana y Stav) como principales consumidores. 
De estos estudios se identificaran dos clones promisorios, que entran a fase de 
multiplicación de semilla.  
 
Este proyecto se ejecutará en las principales zonas paperas: Pichincha y Cotopaxi, ubicadas 





Nombre del Programa o Proyecto: Producir semilla y papa 
comercial para la agroindustria tipo bastón  que sustituya las 
importaciones de papa prefrita congelada del exterior. 
Ubicación: Pichincha  y Cotopaxi 
Institución ejecutora: Universidad Central del Ecuador 








El proyecto usara el enfoque  EPCP que involucra los actores de la cadena de mercado y a 
aquellos que proveen de servicios agrícolas (investigadores, proveedores de crédito, 
trabajadores en desarrollo, etc.) en procesos grupales facilitados en donde se identifican 
oportunidades de mercado, se da asesoramiento y se desarrollan innovaciones. La 
conformación del Consorcio Tecnológico de la Papa (CTP), será el resultado final  donde se 
agruparan los diferentes actores. 
 
El Enfoque Participativo en Cadenas Productivas (EPCP) es un nuevo método que estructura 
un proceso participativo para fomentar la interacción entre diferentes actores de la cadena 
productiva con el fin de generar innovaciones entre todos los participantes en un proceso 
bien guiado y estructurado. Tal proceso participativo gradualmente estimula (a) interés, (b) 
confianza, y (c) colaboración entre los miembros de la cadena productiva. Las innovaciones 
que engendra pueden ser nuevos productos o procesos, nuevas tecnologías o nuevas 
instituciones, que tengan en común el beneficiar a los diferentes actores de la cadena directa 
o indirectamente. El EPCP se caracteriza por su estructura flexible basada en tres fases, cuya 
duración es variable, entre tres y seis meses cada una, dependiendo de los avances que se 
logra en el proceso. Cada fase tiene un objetivo específico y un evento de cierre, donde se 
presentan y analizan los resultados y próximos pasos con un grupo más grande de 
participantes. 
 
La producción de semilla en invernadero y campo se lo realizará a partir de material 
suministrado por los centros de investigación internacionales al proyecto, para lo cual se 
contara con los servicios del Laboratorio de Biotecnología de la Facultad de Ciencias 
Agrícolas especializado en producción de plantas in vitro y semilla prebásica, 
posteriormente pasarán a productores semilleristas en las zonas. Para la etapa de producción 
comercial se adoptará una doble estrategia: la primera con pequeños y medianos productores 
agrupados en asociaciones y la segunda con productores grandes  comprometidos con los 





Producción de 80 toneladas de semilla  de la variedad seleccionada 
Producción inicial de papa comercial para la agroindustria que demanda aproximadamente 










Anexo 2. Diseño del invernadero para el desarrollo del proyecto “Producción de semilla prebásica de papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la 
















Anexo 3. Esquema general de la organización operativa del proyecto “Producción de 
semilla prebásica de papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  








































Multiplicación de tejidos 
en medios semisólidos 





Esterilización de sustrato 
Elaboración de camas 
Trasplante de esquejes  
Mantenimiento del 
cultivo 
Cosecha de tubérculos  
        Invernadero  
 
Almacenamiento y mantenimiento 
de microtubérculos 
Cuarto Frio 
Enraizamiento de SN. 
Mantenimiento del cultivo 
Aclimatación de plantas  
Obtención de esquejes 


































































temperatura media temperatura maxima
temperatura minima
Anexo 5. Datos climáticos registrados durante el desarrollo del proyecto “Producción de 
semilla prebásica de papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  














Ago-12 30.00 32.20 28.70 
Sep-12 29.30 31.40 26.90 
Oct-12 29.20 31.20 26.80 
Nov-12 29.40 31.10 27.70 
Dic-12 28.00 29.30 26.40 
Ene-13 29.50 31.00 25.80 
Feb-13 29.40 31.00 27.90 
Mar-13 29.30 30.90 27.30 
Abr-13 29.40 31.40 27.70 
May-13 29.40 31.00 27.50 
Jun-13 29.00 30.40 26.40 
Jul-13 29.10 31.90 26.60 
Ago-13 28.20 29.60 26.80 
Promedio 29.17 30.95 27.12 
Fuente: Información obtenido por Hobo en el sitio. 






























humedad media humedad maxima humedad minima











Ago-12 55 70 33 
Sep-12 58 79 40 
Oct-12 72 86 54 
Nov-12 78 87 68 
Dic-12 74 86 58 
Ene-13 71 91 52 
Feb-13 77 90 67 
Mar-13 74 85 57 
Abr-13 73 83 61 
May-13 80 88 72 
Jun-13 66 73 55 
Jul-13 61 73 36 
Ago-13 62 78 42 
Promedio 69 82 53 
Fuente: Información obtenido por Hobo en el sitio.  


































Ago-12 235.70 7.60 
Sep-12 256.00 8.50 
Oct-12 152.40 4.90 
Nov-12 140.80 4.70 
Dic-12 162.90 5.30 
Ene-13 222.40 7.20 
Feb-13 102.70 3.70 
Mar-13 155.10 5.00 
Abr-13 150.30 5.00 
May-13 117.40 3.80 
Jun-13 212.00 7.10 
Jul-13 229.60 7.40 
Ago-13 207.30 6.70 
Promedio 180.36 5.90 
          Fuente: INAMHI, periodo agosto 2012 – agosto 2013 







































































































Velocidad del viento  
Meses 
Velocidad 
Media/ Mes Dirección 
May-12 1.9 NE 
Jun-12 3.1 NE 
Jul-12 4.1 NE 
Ago-12 4.5 NE 
Sep-12 4.3 NE 
Oct-12 1.7 NE 
Nov-12 1.5 NE 
Dic-12 1.5 NE 
Ene-13 1.9 NE 
Feb-13 1.0 N   
Mar-13 1.5 N 
Abr-13 0.9 N 
May-13 0.9 N 
Jun-13 2.0 SE 
Jul-13 2.4 SE 
Ago-13 2.4 SE 
Promedio 2.0 
        Fuente: INAMHI, periodo agosto 2012 – agosto 2013 






Anexo 6. Factura de compra de material de propagación para la iniciación del proyecto 
“Producción de semilla prebásica de papa (Solanum tuberosum) de dos variedades para la 




































Para 1 litro 
ml/l 
I 
NH4NO3 82.5 1650 
20 
KNO3 95 1900 
     
II 
MgSO4.7H2O 37 370 
10 MnSO4.4H2O 2.23 22.3 
ZnSO4.7H2O 1.058 10.6 
CuSO4.5H2O 0.0025 0.025  
     
III 
CaCl2.2H2O 44.0 440 
10 Kl 0.083 0.83 
CoCl2.6H2O 0.0025 0.025 
    
IV 
KH2PO4 17 170 
10 H3BO3 0.62 6.2 
NaMoO4O4.2H2O 0.025 0.25 
     
V 
FeSO4. 7H2O 2.784 27.85 
10 
Na2EDTA 3.724 37.25 
     
Vitaminas 
Ac. Nicotínico 100 ppm 0.5 5 
Piridoxina 100 ppm 0.5 5 
Tiamina 100 ppm 0.1 1 
Glicina 100 ppm 2 20 
     
Mio-inositol  10000ppm 100 10 
Sacarosa   30 g/l 30 g 
Agar   8 g/l 8 g 












Anexo 8. Solución Hidropónica para enraizamiento de segmentos nodales de papa. 
 
Solución A Stocks Para 20 litros 
Nitrato de calcio 23.6 g 23.6 g 
Solución B1   
Nitrato de potasio 10.1 10.1 
Fosfato monopotásico 2.72 2.72 
Sulfato de magnesio 9.86 9.86 
Solución B2   




Sulfato de zinc 0.5 
Ácido Bórico 1.3 
Sulfato de manganeso 1.5 
Sulfato de hierro 1.9 
Solución B3   
Na2EDTA 0.75 g/20 ml de 
AGUA CALIENTE  
100 ml Sulfato de hierro 0.55 g/ 20ml de 
AGUA FRÍA 
IBA 500 ppm 10 ml 
pH 5,7 5.7 































Anexo 10. Actas de Entregas de la semilla prebásica obtenida en este proyecto a los 





































































































































Anexo 11. Detalle de los costos de producción de semilla prebásica de papa (Solanum 
tuberosum) de dos variedades para la agroindustria,  utilizando el Sistema de Inmersión 
Temporal”. Tumbaco, Pichincha 2012-2013. 
Costos de Plántulas 
Item Costo (US$) Total % 
    COSTOS FIJOS       
Inversión Preliminar 110,36 
 
7,8% 
Inversión Infraestructura 143,70 
 
10,2% 
























  201,70   
    COSTOS TOTALES   1.415,15 100,0% 
   Costos fijos 
 
1.213,45 85,7% 
   Costos variables   201,70 14,3% 
    RESUMEN COSTOS 
 
  COSTO UNITARIO 
 Costo en US $ por tallo/campaña  0,54 
Costo en US $ por Tallo/Biorreactor 26,70 













DETALLE DE COSTOS FIJOS Y VARIABLES DE MINITUBÉRCULOS 














COSTOS FIJOS  
Obras civiles  
Invernadero  m
2 
572.85 12.00 6874.20 15   114.57 
Sistema de riego  Unidad 1 2353.92 2353.92 4   147.12 
Captación de agua Unidad 1 363.00 363.00 4   22.69 
Plástico Invernadero m
2
 572.85 2.29 1311.83 4   81.29 
Subtotal 10902.95  366.37 
Infraestructura (Marcos de madera) 
Marcos de madera Unidad 71 27,699 1966.62 4  111.03 
Subtotal 1966.62   111.03 
Equipos y Materiales 
Tanque 
vaporizador 
Unidad 1 200.00 200.00 5 0.5 5.00 
Fumigadora Unidad 2 92.45 184.90 4 1 11.56 
Termómetro de 
máxima y mínima Unidad 1 40.00 40.00 4 0.5 1.25 
Manguera  riego m
 
50 2.39 119.50 4   7.47 
Traje de fumigar Unidad 1 35.00 35.00 2   4.38 
Botas Unidad 2 14.00 28.00 4   1.75 
Mascara fumigar Unidad 4 16.00 64.00 2   8.00 
Guantes Unidad 4 3.76 15.04 1   3.76 
Gaveta grande Unidad  10 9.67 96.70 5   4.84 
Gaveta pequeña Unidad  10 7.61 76.10 5   3.81 
Puntales tutoreo  Unidad  104 0.75 78.00 2   9.75 
Soporte de planta  m 1005 0.10 100.50 4   6.28 
ZARAN al 50 % m 100 0.81 81.00 4   5.06 
Atomizador  Unidad  2 1.50 3.00 2   0.38 
Pala Unidad 1 12.00 12.00 4   0.75 
Rastrillo Unidad 2 8.00 16.00 2  2.00 
Azada Unidad 1 12.00 12.00 4   0.75 
Azadón Unidad 1 15.00 15.00 4   0.94 
Carretilla  Unidad 1 47.00 47.00 4   2.94 
Cajón de madera  
(esterilizar) Unidad 1 25.00 25.00 2   3.13 






12 120.00 1440.00 
 
0.25 360.00 
Empleado  12 550.00 6600.00  0.25 1650.00 
Técnico  4 340.00 1360.00  0.25 340.00 
Subtotal   9 400.00   2 350.00 
TOTAL COSTOS FIJOS 23 518.31   2 911.17 
 
 




COSTOS VARIABLES  
Insumos 
Desinfección de ambientes 
Hipoclorito de Na l  4 1.25 5.00  0.25 1.25 
Cal Kg 15 3.00 45.00  0.25 11.25 
Alcohol potable l 15 10.12 151.80  0.25 37.95 
Jabón líquido Galón       6 5.58 33.48  0.25 8.37 
Gas doméstico Cilindro 4 1.60 6.40  0.25 1.60 
Producción 
Plantas en 
bandejas plásticas unidad 7200 0.27 1944.00  0.25 486.00 
Tierra negra  m
3
        69 14.44 996.36  0.25 249.09 
Pomina m
3
 48        15.00 720.00  0.25 180.00 
Fertilizantes Comerciales 
10-30-10 kg 12 0.67 7.76  0.25 1.94 
Papa siembra kg 12 0.84 10.08  0.25 2.52 
Papa aporque kg 12 0.76 9.12  0.25 2.28 
13-40-13 g 160 0.01 0.80   0.25 0.20 
18+18+18 +3 g 480 0.01 2.68  0.25 0.67 
12-12-36 g 480 0.01 2.44  0.25 0.61 
Stimufol 25-16-12 g 480 0.01 5.92  0.25 1.48 
Bioestimulante Ml 320 0.02 5.80  0.25 1.45 
Tratamientos Fitosanitarios 
Cymoxanil-
Mancozeb g 200 0.01 2.32  0.25 0.58 
Dimetomorf- 
Mancoceb g 240 0.02 5  0.25 1.25 
 Iprodione g 320 0.12 39.36  0.25 9.84 
Propamecure ml 160 0.02 3.76   0.25 0.94 
 Fosetil-AL g 240 0.04 9.32  0.25 2.33 
 Lambda-
cihalotrina ml 120 0.05 5.80  0.25 1.45 
Cipermetrina ml 160 0.02 3.68  0.25 0.92 
Acefato g 240 0.03 6.36  0.25 1.59 
 Diazinon ml 320 0.02 5  0.25 1.25 
Clorpirifos ml 160 0.01 2.16  0.25 0.54 
Adherentes 
/coadyudantes ml 160 0.01 1.96  0.25 0.49 
Subtotal 4031.36   1007.84 
Materiales 
Elementos de sanidad 
Papel toalla Unidad 20 1.15 23  0.25 5.75 
Poscosecha  
Sacos ralos 1 Unidad 100 0.65 65.00  0.25 16.25 
Sacos ralos 2 Unidad 50 0.25 12.50  0.25 3.13 
Guantes  Unidad 3 1.8 5.40  0.25 1.35 
Subtotal 105.90   26.48 







    
Servicios  
Energía Eléctrica KWh       104 0.15 15.60  0.25 3.90 
Agua m
3
 48 0.47 22.56  0.25 5.64 
Subtotal      38.16   9.54 
Otros 
Imprevistos  % 4  969.28   0.25 242 
Subtotal 969.28    242 
TOTAL COSTOS VARIABLES  5144.70   1285.85 




























































Anexo 13. Fotografías. 
 
Fotografía 1. Construcción del invernadero para producción  de semilla Prebásica de papa. 
 
 
Fotografía 2. Nivelación de terreno para elaboración de camas en invernadero. 
 




















































Fotografía 9. Manejo agronómico del  cultivo de semilla de papa en invernadero. 
Fotografía 10. Clasificación de semilla Prebásica por calibre y cosecha de semilla Básica 
en campo. 
